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RESUMEN 
La presente investigación se llevó a cabo en un Ustifluvent ubicado en el C.I Caribia-
CORPOICA en inmediaciones a Sevilla, municipio de la zona bananera del Magdalena. Los 
objetivos trazados para esta investigación estuvieron fundamentalmente alrededor del 
estudio de la dinámica del nitrógeno y el azufre. Se quiso analizar la influencia que estos 
nutrientes tuvieran, no sólo en la producción final, sino en la morfofisiología del melón Se 
adoptaron siete tratamientos, los cuales consistieron en distintas combinaciones en la 
dosificación de nitrógeno y azufre aplicado al suelo. Para anali7ar los resultados se 
colectaron muestras periódicas del vegetal considerando que éstas debían hacerse en tres 
estadios fenológicos a través del ciclo biológico. A éstas se le hicieron mediciones foliares y 
la valoración en cuanto al contenido de materia seca, las cuales sirvieron de base para 
calcular los índices fisiológicos Tasa de asimilación neta TAN, Relación de área foliar RAF y 
Tasa de crecimiento relativo TCR. Se determinó el porcentaje de nitrógeno y azufre foliar y 
el rendimiento y calidad de la fruta cosechada. El emplear una cantidad de nitrógeno de 90 
kg./ha conjuntamente con 25 Kg./ha de azufre produjo los rendimientos más altos de fruta 
cosechada por unidad de área (38,36 t/ha) Aún cuando se emplearon cantidades de 
nitrógeno como único elemento el resultado fue inferior al hecho de emplear azufre en el 
plan de nutrición conllevando a mejorar la eficiencia en la utilización del nitrógeno y 
obteniendo producciones de fruta más altas. Los parámetros de calidad de la fruta 
(diámetros longitudinal y ecuatorial, solidos solubles) escasamente fueron afectados por las 
alteraciones en las relaciones de nitrógeno y azufre aplicadas al suelo. La relación N/S foliar 
óptima tuvo un valor de 12,81, demostrándose, además, que este índice es básico para 
estudiar el adecuado balance de estos nutrientes y su influencia en el comportamiento final 
de la producción Los índices fisiológicos TAN, TCR Y RAF respondieron diferencialmente 
a las aplicaciones del nitrógeno y azufre, principalmente en las etapas reproductivas y 
maduración. 
En la fase reproductiva el tratamiento dos, que fue el de mayor rendimiento con 38,36 t/ha, 
bajo una dosificación consistente en 90 kg. de nitrógeno + 25 kg de azufre, las plantas 
lograron la mayor T.C.R. con 105,5 x 10-3g./día y el más alto valor de la T.A.N con 13,13 x 
10-4 g/cm2), lo que estaría incidiendo en su alta producción de fruta (38,36 t/ha). 
En la etapa de maduración de los frutos los índices, principalmente T.C.R. y TAN. 
mostraron una mayor dinámica.En ésta fase del desarrollo, las plantas sometidas a 90 kg. de 
nitrógeno + 25 kg. de azufre alcanzaron valores de T.C.R. -21,97x10-3 y T.A.N -4,45x10-4 
g/cm2, logrando con ello la más alta producción (38,36 t/ha). 
Estos índices fueron importantes porque permitieron comprender de una manera más 
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En la actualidad el cultivo del melón desempeña un papel importante desde un punto de vista 
económico, dadas sus buenas posibilidades de colocación en mercados externos. Lo anterior 
demanda un amplio apoyo de parte de los investigadores para solucionar diversos problemas 
que se presentan en el manejo del cultivo. 
Uno de los problemas nutricionales más firnitantes para la producción del melón, en gran 
parte de los suelos del Caribe colombiano donde se cultiva, tiene que ver con los bajos 
niveles de materia orgánica, con la subsecuente deficiente disponibilidad del nitrógeno para 
las plantas. 
Por otro lado, investigaciones llevadas a cabo por Baquero (2), muestran arrojado 
contenidos ligeramente bajos del elemento azufre en los suelos del C.I Caribia-CORPOICA, 
con lo cual se corre el grave riesgo que en la planta ocurran importantes disminuciones en el 
desarrollo por causa de este elemento. 
Es por esto que en esta investigación se pretende ahondar mucho más en la dinámica de 
estos dos elementos y su influencia en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo 
desarrollo, y que tanto es influenciado éstas por la acción conjunta de estos dos elementos. 
Además se determinó el nitrógeno y el azufre presente en el tejido foliar, en el estadio 
fenológico que mejor indique o correlacione más con el rendimiento productivo en las 
plantas de melón. 
Por tanto, en la medida en que se involucre la fisiología de la planta en los ensayos de 
nutrición vegetal, se estará abordando de una forma más integral lo que es el ciclo de vida de 
un cultivo y se tendrán muchas más herramientas que puedan explicar diversos fenómenos 
íntimos que en la planta suceden y, que en últimas, se verán reflejados en el rendimiento final 
de los frutos. 
2. ANTECEDENTES 
2.1 EL ANAL1SIS DEL CRECIMIENTO VEGETAL 
En la investigación agrícola, muchas veces el análisis de los fenómenos bajo estudio se 
restringe a los efectos de uno o más tratamientos sobre la morfología y fisiología de un 
órgano, o más generalmente a sus efectos sobre los rendimientos de los cultivos, sin tener 
una comprensión integral de las plantas lo cual dificulta la interpretación cabal de los 
fenómenos. (19). 
Se considera que el análisis de crecimiento es una técnica sencilla que permite resolver parte 
de la problemática antes planteada, mediante la estimación de algunas de las adecuaciones 
morfológicas y funcionales del vegetal. (19). 
Los conceptos y las técnicas del análisis del crecimiento vegetal se deben a Blackman y a sus 
seguidores en Inglaterra y los han descrito minuciosamente Evans (1972), Kvet y 
colaboradores (1971), Hunt (1978, 1980, 1982 y 1990), Causton y Venus (1981). (19). 
Esta técnica consiste en medir a intervalos el área foliar y el peso seco de las plantas y sus 
órganos, para luego proceder a realizar cálculos que posibilitan cuantificar el crecimiento 
total y por órganos, la eficiencia del área foliar y la distribución de asimilados entre los 
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distintos órganos de la planta. El número de muestras y la frecuencia de los muestreos 
dependen de las características del vegetal, de los objetivos del estudio y de los recursos 
disponibles. (19). 
Esta técnica tiene algunas limitaciones. Estas podrían ser: 
Son más adecuadas para seguir los efectos de tratamientos a largo plazo. 
Son útiles para estudios de producción de materia seca en relación con diferencias 
varietales, prácticas agronómicas y el estudio de factores ambientales en ambientes 
controlados. 
La tasa de asimilación neta (TAN) y la tasa de crecimiento relativo (TCR) pueden 
cambiar tanto que oscurescan correlaciones con la luz y con otros factores ambientales 
excepto en etapas tempranas del crecimiento. (19). 
2.2 EL NITRÓGENO Y EL AZUFRE: ELEMENTOS FUNDAMENTALES EN EL 
METABOLISMO VEGETAL 
El azufre es uno de los nutrimentos secundarios esenciales en la nutrición vegetal y es 
requerida por los cultivos en cantidades aproximadamente iguales a la del fósforo (11). 
En Colombia el azufre ha sido un nutrimento poco estudiado y en consecuencia hace falta 
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información en lo referente a zonas con deficiencia, respuesta de los cultivos a la 
fertilización con azufre y otros aspectos importantes del mismo en su relación con el suelo y 
con la planta. Por lo anterior, el azufre generalmente no se incluye en las prácticas de 
fertilización (13). 
Las funciones que el azufre desempeña en la planta se pueden agrupar en dos categorías a 
saber: estructurales y metabólicas Las estructurales hacen referencia al papel del azufre en 
la estructura de las proteínas al establecer puentes mediante enlaces covalentes , los cuales 
ayudan a los enlaces peptídicos y a los puentes de hidrógeno a estabilizar la estructura de la 
proteína. Las funciones metabólicas de la planta son debidas a la acción de los aminoácidos 
de las proteínas, a los aminoácidos libres y a otros compuestos de azufre de bajo peso 
molecular. El azufre actúa a través de los grupos sulfhidrilo que se encuentra en muchas 
enzimas y que constituyen el punto de unión del substrato con la enzima. También 
intervienen en los procesos fotosintéticos y en las reacciones de descarboxilación por 
intermedio de la biotina . Uno de los compuestos esenciales del metabolismo y de los cuales 
hace parte el azufre es la coenzima A-SH. (18). 
En órganos no fotosintéticos la energía es derivada de la oxidación de las reservas 
alimenticias a través del ciclo de Krebs. Los esqueletos de carbono se rompen en un 
compuesto de dos carbonos, el acetato, el cual sólo puede entrar al ciclo en forma activada 
de Acetil Coenzima A. La coenzima A participa también en la síntesis de clorofila , 
citotocromos , antocianinas, xantófilas , carotenoides, ácido giberélico y ácido abcísico, por 
esta razón, la disponibilidad de S afecta la síntesis de estos compuestos y los procesos en 
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que intervienen. El azufre también es constituyente de las vitaminas biotina y tiamina. La 
biotina funciona como factor de enzimas que transfieren grupos carboxílicos que incorporan 
dióxido de carbono. La tiamina es parte de la coenzima cocarboxilasa o pirofosfato de 
tiamina, la cual participa en descarboxilación o ruptura enzimática de cetoácidos y cetonas y 
es también portadora de aldehídos activados. (18). 
El nitrógeno por su parte es un constituyente importante de aminoácidos, proteínas, ácidos 
nucleicos, vitaminas, fosfolipidos y clorofila. En consecuencia, está involucrado en la 
mayoría de las reacciones bioquímicas determinantes de la vida vegetal. (16). 
Los síntomas de deficiencia del azufre, al igual que el nitrógeno, presentan una clorosis 
general seguida en algunas especies por la producción de compuestos antociánicos. A 
diferencia de la deficiencia de nitrógeno, las plantas carentes de azufre presentan la clorosis 
empezando por las hojas mas jóvenes, lo cual es consecuencia de la diferencia en el proceso 
de traslocación ya que el nitrógeno es fácilmente traslocado dentro de la planta lo que no 
ocurre con el azufre. Las deficiencias menos graves de azufre podrán no ser visibles, pero el 
rendimiento y calidad de la cosecha serán afectados. (18). 
El análisis de suelos no siempre suministra información precisa sobre la reserva disponible de 
azufre , por eso no siempre merece confianza como guía para recomendaciones de 
fertilización con azufre. El análisis foliar con frecuencia es muy útil para determinar el 
estado de azufre de un cultivo. (11). 
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Debido a la participación del azufre en diferentes reacciones y procesos en la planta, su 
deficiencia induce varios desordenes metabólicos, entre los cuales se destacan: disminución 
de la síntesis de proteínas , presencia de altas relaciones nitrógeno soluble/nitrógeno 
proteico, disminución de la fijación de nitrógeno y merma en la actividad respiratoria de 
fotosíntesis (3). 
Las plantas que son deficientes en azufre, tienden a acumular nitrógeno en formas de 
nitratos , lo que puede ser debido a la falta de aminoácidos con azufre, que son los 
esenciales en la síntesis de proteína (4). 
El suministro de azufre a los cultivos ha decrecido debido al aumento de uso de los 
fertilizantes más concentrados que contienen poco o nada de azufre, y a su menor cantidad 
en las lluvias. Al mismo tiempo, los mayores rendimientos de los cultivos han incrementado 
la absorción de azufre. Suelos que originalmente tenían niveles adecuados con frecuencia se 
hacen deficientes cuando se intensifica la agricultura, excepto si se utilizan fertilizantes que 
lo contengan. (13). 
Las deficiencias de azufre son menos frecuentes en suelos ricos en materia orgánica y en 
general no se presentan cuando no se usan fertilizantes o sólo en cantidades pequeñas. (4). 
Otro aspecto importante es el relacionado con la acción de los iones fosfato agregados al 
suelo sobre los iones sulfato adsorbidos. La adsorción de sulfatos en el suelo disminuye al 
aumentar los concentrados de fosfatos. Los iones fosfato reemplazan a los iones sulfato en 
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los sitios de adsorción , en tales condiciones los iones sulfato desplazados quedan libres en la 
solución del suelo y pueden perderse por lavado o acumularse donde no son accesibles para 
las plantas. (11). 
En las áreas agrícolas latinoamericanas las pérdidas de azufre (1.600.000 t de S / año) son 
superiores a la adición de fertilizantes 1.000.000 t de S / año) los cual determina un déficit 
anual de 615.000 t de S / año. (13). 
En suelos deficientes en azufre, los rendimientos se reducen si no se incluye el azufre en los 
fertilizantes. También se disminuye la respuesta a los otros elementos, especialmente al 
nitrógeno. En suelos con deficiencia grave, si se aplica un fertilizante nitrogenado sin azufre 
éste puede reducir el rendimiento. (13). 
Hay numerosos fertilizantes que contienen tanto azufre como nitrógeno, el más conocido es 
el sulfato de amonio, es particularmente apetecido para su aplicación como fluente 
nitrogenada en suelos alcalinos, buscando una mejor influencia del nitrógeno y el posible 
efecto coadyudante en la recuperación de estos suelos. (13). 
Entre las fluentes sulfatadas, la de mayor solubilidad es el sulfato de amonio. En términos 
generales se estima que para corregir la deficiencia de azufre en un cultivo establecido, 
resultan más eficaces las fluentes cuyo portador es el sulfato. (13). 
En Colombia el sulfato de amonio se ha investigado desde el punto de vista de fertilizante 
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nitrogenado, pero su eficacia relativa como fuente azufrada no ha sido estudiada, salvo un 
experimento de invernadero realizado en los Llanos Orientales. (11) 
En el sulfato de amonio debe considerarse como ventaja el hecho de que el azufre vaya 
acompañado de nitrógeno , ya que las deficiencias de estos nutrientes suelen ir juntas, pero 
es una desventaja su inadecuada relación nitrógeno/azufre, ya que la aplicación conlleva a 
una mayor dosis de azufre que de nitrógeno. (13). 
Otro aspecto colateral de la eficiencia agronómica del sulfato de amonio es su mayor acción 
acidificante en comparación con úrea o nitrato de amonio. Bajo ciertas circunstancias, el 
mayor nivel de acidificación puede generar efectos significativos sobre la disponibilidad de 
elementos menores (11). 
Se aconseja la aplicación de azufre a fin de ayudar a la nitrificación de la úrea, ya que tales 
formas se pierden menos por lixiviación, y por tanto el nitrógeno es más aprovechado por la 
planta. (11). 
2.3 EL MELÓN (Cutumis kneh9 t.) EN RELACIÓN CON EL NITRÓGENO Y 
AZUFRE 
En el melón la extracción de nutrientes es alta, una cosecha de 20 t/. ha de fruto extrae 45 
kilogramos de nitrógeno, 30 kilogramos de fósforo y 60 de potasio. (5) 
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El nitrógeno es indispensable para el crecimiento y desarrollo del follaje. Su exceso ocasiona 
mucho desarrollo vegetativo, retardo en la floración y, por consiguiente, se alarga el período 
vegetativo y disminuye la calidad del fruto, por la baja en el contenido de sólidos solubles. 
(5). 
Para elaborar un adecuado plan de fertilización se requiere el análisis de suelo. Por lo 
general, el melón responde muy bien a las aplicaciones de nitrógeno, debido a su deficiencia 
en la mayoría de los suelos de la Costa Atlántica. Es recomendable hacer aplicaciones de 10-
12 gramos/sitio de úrea a los 10-15 días de germinado. (5). 
Experimentos realizados por Baquero en el C.I Caribia en Sevilla, departamento del 
Magdalena, muestran que aplicaciones superiores a 100 kilogramos de nitrógeno/ha 
alargaron el tiempo de cosecha y disminuyeron los grados 'brix. Sin embargo, los más altos 
rendimientos se obtuvieron cuando se aplicaron 150 kilogramos de nitrógeno, mitad al 
momento de la siembra y mitad en la formación de guías. (2). 
Para producir 25 t/ha de melón se debe aplicar 94 kg de nitrógeno, 13,5 kg de fósforo; 85,7 
kg de potasio; 15,5 kg de calcio y 23 kg de magnesio. (6). 
El azufre es un elemento que se está convirtiendo en limitante en los suelos del C.I Caribia. 
En muestras tomadas en suelos pertenecientes a las cinco series que predominan en dicho 
centro, encontró para el azufre valores menores de cinco ppm, manifestando de esta forma 
una marcada deficiencia de este elemento en los suelos. (3). 
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2.4 ANÁLISIS DEL DESARROLLO DEL MELÓN 
El melón es de rápido crecimiento y en las condiciones del C.I Caribia completa su ciclo 
vegetativo en 78 días, contados desde el momento de la emergencia de la plántula. A los 54 
días, el vegetal llega a su máximo desarrollo y cuenta con la totalidad de sus estructuras 
reproductivas. En esta época, más del 50% de sus órganos se encuentran localindos en las 
cuatro primeras guías. (9). 
El crecimiento de las guías es lento hasta los 22 días, con tasa de crecimiento de 1,6 cm/día. 
A partir de este momento se acelera el crecimiento en longitud. No obstante la tasa de 
crecimiento máxima promedio (4,6 cm./día) se logra a los 39 días. Después de esta última 
fecha su tasa de crecimiento comienza a disminuir hasta llegar a ser mínima (1,4 cm!. día) a 
los 65 días (cosecha), momento a partir del cual se toma negativa.(9) 
El índice de Ama Foliar (I.A.F.) es mínimo hasta los 40 días, en este momento presenta un 
área foliar igual a la del suelo (I.A.F. = 1), fecha en que las guías han alcanzado su máxima 
tasa de crecimiento (como se planteó previamente); para luego comenzar a disminuir. En 
consecuencia, hasta esta época el crecimiento del vegetal se manifiesta en las guías y 
parcialmente en la cantidad de hojas formadas; pero desde este instante el I.A.F. se 
incrementa de manera notoria, duplicándose el área foliar en la siguiente semana, llegando a 
ser seis veces superior a la superficie del suelo cuando el melón alcanza su madurez 
fisiológica, o sea que en esta época todas las estructuras vegetativas se encuentran 
completamente formadas. Luego se presenta la senescencia del follaje y en sólo una semana 
1.7 
se pierde el 70% del área foliar, para llegar a ser nuevamente inferior al I.A.F. del suelo a los 
70 días después de la emergencia del vegetal. (9). 
En los primeros 30 días (etapa vegetativa de la planta) la producción de biomasa es mínima, 
la cantidad máxima total de materia seca que forma el vegetal es menor del 10% del total. 
Después de este período se incrementa de manera notable la biomasa en cada una de las 
estructuras, presentándose gran acumulación de tejido en el tallo y principalmente en las 
hojas, hasta obtenerse la máxima cantidad de materia seca en la planta en general, pero en 
hojas y tallo en particular, lo que sucede a los 54 días (madurez fisiológica). La materia seca 
observada en las flores masculinas y femeninas fue mínima y bastante constante, éstas 
rápidamente se convierten en frutos o se caen tres a cinco días después de su aparición. (9). 
A los 54 días cuando la planta ha alcanzado su madurez fisiológica, se inicia la senescencia 
de la hoja y su biomasa disminuye considerablemente, bien por la traslocación de 
fotosintetizados a los frutos o por la caída de las hojas; puesto que en diez días se pierde el 
12% de las hojas y en los 10 días subsiguientes un 58 %, quedando la planta a los 73 días 
después de la emergencia con 30% del total de las hojas formadas. El fruto comienza a 
formar materia seca un poco antes de que la planta logre su madurez fisiológica, ésta se 
incrementa gradualmente, siendo su acumulación bastante importante después de los 60 días, 
cuando su biomasa aumenta notoriamente. (9). 
El crecimiento del melón presenta cuatro etapas bien definidas: 1)Crecimiento inicial lento 
( desde el trasplante hasta emisión de guías); 2) Ritmo de crecimiento acelerado 
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emisión de guías hasta formación de fruto); 3) Ritmo de crecimiento constante (formación 
de fruto hasta la madurez); y 4) Disminución en el ritmo de crecimiento (desde madurez en 
adelante). (16). 
La absorción de nitrógeno presenta cuatro etapas: 1) Tasa de absorción baja (desde el 
trasplante hasta emisión de guías); 2) Aceleración en la tasa de absorción ( desde emisión de 
guías hasta formación de fruto); 3) Tasa de absorción alta y constante (desde formación de 
fruto hasta madurez) y 4) Disminución en la tasa de absorción (desde la madurez en 
adelante). (16). 
Al relacionar las distintas etapas de absorción de nitrógeno con el desarrollo del cultivo 
(t'enología) se puede identificar en la práctica los momentos de mayor demanda de 
nitrógeno. (16). 
3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 UNIVERSO DEL ENSAYO 
3.1.1 Localización geográfica, extensión y relieve El lugar donde se realizó la presente 
investigación fijé el Centro de Investigaciones Caribia-Corpoica, el cual se encuentra 
localizado en la parte norte del departamento del Magdalena, aproximadamente a 65 km de 
la ciudad de Santa Marta, en Sevilla, municipio de la zona bananera del Magdalena. Limita 
por el norte con las fincas Latal y Sacramento; por el sur con la población de Sevilla y con la 
carretera que de Sevilla conduce a El Prado; por el oriente, con la finca La Gabriela y por el 
occidente con la línea del ferrocarril del Atlántico. Sus coordenadas geográficas son: 74° 8' 
30"Longitud Oeste y 10° 11' 0" Latitud Norte. Se encuentra situada a 20 metros sobre el 
nivel del mar, con un relieve plano, cuyas pendientes varían entre O y 2,5% frecuentemente 
disectado por la presencia de canales de riego y drenaje. 
3.1.2 Clima La precipitación media anual es de 1.371,7 mm de lluvia, distribuida en dos 
períodos húmedos y dos períodos secos. La temperatura media anual es de 30,4°C. 
3.1.3 Geología de la zona Estos suelos se han formado por meteorización de rocas ígneas 
y metamórficas de las capas terciarias y consisten en estratos sucesivos de areniscas y 
arcillas de colores amarillos, pardos o grises de la edad oligocena y miocena. Los ríos de la 
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Siena Nevada arrastraron materiales pleistocenos y cuaternarios que cubrieron los 
materiales terciarios dando corno resultado un material parental muy silíceo con un gran 
porcentaje de cuarzo, cuarcitas, granitos biotíticos, granodioritas, minerales feldespáticos 
alcalinos y micas del tipo muscovita. Los suelos son de origen aluvial, albergados en la serie 
Tucurinca. Presentan textura franco arenosa y un buen drenaje, en cambio su fertilidad es 
moderada. Clasificados taxonómicamente por Baquero (3) como Ustifluvent, queriendo 
decir con esto que pertenecen al orden entisol, presentando un grado evolutivo de moderado 
a bajo y su fertilidad actual revela la influencia de los materiales parentales que bajo las 
condiciones climáticas imperantes en la zona no muestran grados extremos de alteración. 
La geomorfología corresponde a una llanura aluvial no inundable. 
3.2 DISEÑO METODOLOGICO 
Con el fin de desarrollar el proceso demostrativo que permitió esclarecer la tesis aquí 
planteada, se organizó el siguiente esquema metodolóffico: 
Para el ensayo la variedad de melón utilizada fue Amarillo Liso, por ser un cultivar 
ampliamente adaptado a las condiciones bioclimáticas de la zona de estudio y por ser un 
material genético cuya fruta posee unas características organolépticas que lo hace apetecido 
en el mercado local y extranjero. 
El experimento lite de tipo bifactorial con un arreglo en franjas divididas completamente 
aleatorizado. Las franjas horizontales correspondieron al factor azufre y las franjas verticales 
T5 T7 
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al factor nitrógeno. Se emplearon siete tratamientos con tres replicaciones cada uno, para un 
total de 21 parcelas experimentales. (Véase gráfica 1) 
T2 T4 Ti T3  T6 T5 T7 
T3 T6 T5 Ti T7 T T4 
T6 T3 T2 TI T4 
Gráfica 1. Distribución de las unidades experimentales en el campo. 
Los niveles de nitrógeno y azufre con sus respectivos tratamientos fueron los siguientes: 
Tratamientos 
Ti =90 kgN+OkgS T2 = 90 kgN+25kgS 
T3 =90kgN+50kgS = 120 kg N + O kg S 
T5 = 120 kg N + 25 kg S T6 = 120 kg N + 50 kg S 
T7 = O kg N + O kg S (testigo) 
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Las fuentes de fertilizantes empleadas fueron Urea del 46% de nitrógeno y Sulfato de 
Amonio con 21% de nitrógeno y 24% de azufre. Las cantidades de estos fertilizantes 
empleadas para cada uno de los tratamientos en kg/ha fueron: (Véase Tabla 1). 
Tabla 1. Dosis de fertilizantes para cada uno de los tratamientos en 
suelos de la zona bananera del Magdalena. 
1 195,6 o 
2 148,1 104,16 
3 100,5 208,33 
4 260,8 o 
5 213,3 104,16 
6 165,76 208,33 
7 o o 
Las unidades experimentales estuvieron compuestas de dos hileras de plantas, con un largo 
de 10 metros cada una. Las distancias utilizadas entre las hileras fueron de 1,8 metros y 
sobre éstas, la separación entre sitios de 0,5 metros para un área por parcela de 18 m2 y una 
población de 80 plantas en cada unidad. (Véase Gráfica 2). 
Se sembraron tres semillas por sitio, de tal manera que cinco días después de la germinación 




e = sitio de siembra. 
Gráfica 2. Modelo de siembra de la experimental 
A lo largo del desarrollo del cultivo se llevaron a cabo las correspondientes labores que se 
exigen dentro de un manejo técnico; éstas fueron: manejo de plagas, raleo, guiada, riego, 
fertilización, podas fitosanitarias y cosecha de la fruta. 
Para la fertilización a base de potasio se tomó como referencia experimentos previos 
llevados a cabo por Baquero (5), en el que concluye una aplicación óptima de este elemento 
a razón de 80 kg de 1C20/ha para esta variedad de melón. 
A lo largo del trabajo se establecieron diferentes épocas de muestreo correspondiendo cada 
una de ellas a los estadios fenológicos dentro del desarrollo del cultivo. (Véase Cuadro 1). 
Para determinar el ritmo de crecimiento de las plantas en la investigación se hicieron tres 
muestreos, correspondiendo éstos a los números uno, tres y cuatro en la programación 
anterior, los cuales estuvieron constituidos por tres plantas cada una Cada muestreo 
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coincidió con un estadio fenológico particular en el proceso de desarrollo del cultivo. 
Cuadro L Cronograma de muestreos en el ensayo 
Edad del cultivo Tipo de análisis Estadio fenologico 
Muestreo 1* 32 dias biomasa y área foiar Vegetativo- reproductivo 
Muestreo 2** 40 dias Químico de N y S Reproductivo 
Muestreo 3* 53 dias Biomasa y área foliar Reproductivo 
Muestreo 4* 66 chas Biomasa y area foliar Maduración 
Muestreo 5*** 66 dias Rendimiento Maduración 
*Muestras compuestas de tres plantas sin raíz por cada parcela. 
**Muestra conformada por seis pecíolos de la sexta hoja del ápice a la hase en ramas con frutos en inicio de 
formación 
***Muestras conformadas por la fruta cosechada en cinco sitios por unidad experimental 
El día señalado para cada muestreo destinado al análisis de crecimiento se procedió a cortar, 
al azar, tres plantas por cada 
 unidad experimental. Las plantas se cortaron a nivel del cuello 
a ras del suelo, incluyendo todos los órganos de la parte aérea que hasta ese momento se 
habían formado. Seguidamente, cada muestra se identificó y se llevó al laboratorio donde se 
les midió el área foliar por planta a través del medidor foliar (LICOR 3000). Luego, las 
hojas con los tallos, flores y frutos, si los había, fueron puestos a secar en un horno a 70° C 
por 72 horas. Este material secado se procedió a pesar con la ayuda de una balanza 
electrónica. 
Para el tejido cuyo objetivo fiie su análisis químico se realizó otro muestreo al azar 
(muestreo dos), en el que solamente se extrajeron los pecíolos de la sexta hoja enumerando 
del ápice hacia la base en aquellas guías con fruto en formación, ésto es, finalizando la etapa 
vegetativa - reproductiva. Estas muestras estuvieron constituidas por seis peciolos tomados 
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cada uno de una planta en cada unidad experimental. 
Cada grupo de peciolos se lavó cuidadosamente con agua destilada, se dejó secar a 
temperatura ambiente y luego se colocaron en el horno a 70° C por 72 horas. 
Posteriormente, este material se llevó al molino eléctrico y lo recogido se empacó en 
pequeñas bolsas, las cuales se identificaron y se enviaron al laboratorio para el análisis 
químico de nitrógeno y azufre. 
Es de anotar también, que se hizo un análisis edáfico completo antes de la siembra con el fin 
de conocer el nivel de fertilidad inicial del suelo. 
Por último, para el cálculo de rendimiento se cosecharon cinco sitios, al a7ar, por parcela 
experimental y se determinó el peso de los frutos en la balanza. A esos mismos frutos se les 
halló los diámetros longitudinal y ecuatorial empleando el nonio. 
Seguidamente, se tomaron muestras constituidas por dos frutos para cada paracela 
experimental y se les determinó los &tidos °Brix utilizando un refractómetro para ello. 
Por último, se tomaron en cuenta durante el desarrollo de la investigación datos 
meteorológicos registrados por la estación del IDEAM Prado Sevilla. 
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3.3 MÉTODO O ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE ANÁLISIS 
Las herramientas utilizadas y que brindaron garantía al momento de hacer el respectivo 
análisis de la información colectada en el campo fueron: Análisis de varianza, prueba de 
promedios por el método de Tuckey y los coeficientes de correlación. 
A estas pruebas estadísticas fueron sometidas distintas variables, como fueron: 
Los niveles de nitrógeno y azufre suministrados al suelo y que corresponden a los distintos 
tratamientos probados en esta investigación. 
Como variables dependientes para estudio de crecimiento y desarrollo se determinaron el 
área foliar y la biomasa promedio por planta en cada tratamiento. Otra variable dependiente 
que fue sometida a estudio theron los contenidos de Nitrógeno y Azufre foliar y la relación 
entre éstos para cada unidad experimental. 
Las variables de crecimiento y desarrollo alimentaron unas fórmulas matemáticas ya 
establecidas para este tipo de estudios. Con ellas se calcularon los siguientes índices 
fisiológicos: 
La Tasa de Asimilación Neta (TAN) : Es una medida de la eficiencia de una planta o de 
una población como sistema asimilatorio. Es decir, la ganancia neta de asimilados por 
unidad de área foliar y por unidad de tiempo. 
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TAN = (P2 - PI) (Ln AF2 -Ln AF1) / (AF2-AF1) (t241) 
La Relación de Arca Foliar (RAF): Se define como la proporción de área foliar por 
biomasa seca total de la planta; proporciona un índice de como se usan las materias 
fotosintetizadas. 
RAF = AF / Peso Ms. 
La Tasa de Crecimiento Relativo (TCR): Expresa el incremento en peso en un intervalo 
de tiempo con relación a un peso inicial. La T.C.R es una función de interés compuesto 
que representa la pendiente de la línea cuando el logaritmo natural del peso (Ln W) se 
grafica con respecto al tiempo. 
TCR =(Ln P2 - Ln PI) (t2 - ti) 
Estos índices se calcularon en tres estadios fenolófficos dentro del desarrollo del cultivo y se 
cotejaron con los respectivos tratamientos del ensayo y con las producciones obtenidas. 
En el aspecto de la producción se registró al final del ciclo biológico del cultivo el 
rendimiento promedio de fruta por tratamiento. 
En lo referente a parámetros de calidad de la fruta, se registraron las siguientes variables: 
Diámetro longitudinal promedio de la fruta por tratamiento, diámetro ecuatorial promedio y 
Grados °Brix promedio por tratamiento. 
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3.4 DESARROLLO DEL TRABAJO DE CAMPO 
Una de los aspectos más importantes a lo largo de la presente investigación tuvo que ver con 
todo el proceso de establecimiento del cultivo y manejo de campo, el cual implica la 
necesidad de realizar todo un conjunto de labores que cuidadosamente se desarrollaron bajo 
un criterio eminentemente técnico. 
Una sinopsis de toda esta etapa de la investigación es la siguiente: 
14.1 Reconocimiento del área Fue el primer paso seguido luego de ubicar la zona donde 
se estableció el cultivo. Se verificó la accesibilidad de la maquinaria al área, se inspeccionó 
los canales de drenaje, se revisó el trayecto de la tubería que permitió trasladar el agua hasta 
el área de cultivo y se proyectó la manera cómo iba a ser el emplazamiento de las 
mangueras en el sistema de riego por goteo 
3.4.2 Preparación del terreno En primera instancia, se acondicionó el tractor para las 
labores de preparación del suelo. Para la labor primaria se acopló el arado de discos al 
tractor para que realizara un solo pase en todo el área. Seguidamente se realizaron dos 
pases con rastrillo tipo californiano. Terminado esto, se hizo la demarcación en el lote para 
orientar al tractorista en la labor de surcada con el fin de que al terminar quedaran formadas 
las camas de siembra con una dimensión de 1,8 metros de ancho y un largo de 33 metros. 
3.4.3 Sistema de Riego. Se empleó para esta investigación el sistema de riego por goteo. 
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Fue necesario hacer previamente un lavado exhaustivo a la tubería de distribución ya que de 
esta manera se eliminó toda aquella sedimentación de partículas acumuladas que podría 
perturbar el buen funcionamiento de los goteros. 
Realizado esto, se procedio a la distribución de la manguera en el campo .Para ello, se 
extendió la manguera portagoteros en cada uno de los bordes de las parcelas experimentales. 
Se conectó luego a la tubería múltiple y se bombeó el agua para expulsar cualquier 
sedimentación acumulada en las mangueras y los goteros. La labor de revisión de goteros 
debió cumplirse en cada jornada de riego garantizándose con esto que no hubiese 
interrupción en el normal flujo del agua y así las plantas no presentaran algún déficit hídrico. 
Guzmán (9) estudió las necesidades hídricas del melón, y con base en ellas se elaboró la 
programación. (Veáse Cuadro 2). 
Cuadro 2 Programación de riegos en el cultivo del melón 









Gcrm-12 3 2 6u 4 formación de unías 
13-20 7 3 90 4 Inicio floración 
mina 
21-28 2 4 120 4 Inicio floración 
femenina 
29-63 2 6 180 17 Desarrollo dcl fruto 
64-cosecha 3 4.5 135 4 Cosecha 
onsiderando goteros de 2 Whora. 
Fuente. Guzmán, Nelson (9) 
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3.4.4 Siembra Se procedió a hacer la siembra manual de las semillas a un intervalo de 0,5 
m a lo largo de cada uno de los bordes de las camas. Se ubicaron tres semillas por sitio. 
Una semana después de la germinación se seleccionaron sólo dos plantas por sitio, aquellas 
que mostraron más vigor. 
3.4.5 Guiada Cuando las plantas tuvieron 15 días de germinadas empezaron a emitir ramas 
secundarias o guías que fue necesario ir dirigiendo desde los bordes hacia el centro de la 
cama, enfrentando las guías de un surco en las del otro. Esta labor se realizó continuamente 
a partir de los 15 días hasta la abertura de los flores femeninas y hermafroditas. 
3.4.6 Control de malezas Debido a que la variedad empleada en el ensayo tiene una 
producción de biomasa inicial lenta, esto la coloca en una situación desventajosa ante una 
agresiva competencia de las malezas. Esto se reflejó más teniendo en cuenta la alta presión 
de malezas que se tenían en el lote, predominando el "coquito" ( ("Tern roturuius 
 L.) Para 
el manejo de las malezas se adoptaron varias medidas: 
En primera instancia, se propendió para que la preparación de suelo fuera lo mejor posible y 
que garantizara un volcamiento y enterramiento de la cobertura herbácea. 
Adicionalmente, a los 10 días después de germinado, se hizo un control químico con Round-
up (4 lt / ha), previendo una debida protección a las plantas con vasos de icopor. Se 
hicieron tres controles manuales con intervalos de 10 días a partir del control química 
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3.4.7 Fertilización El potasio incide notablemente en el incremento de la calidad de la fruta. 
Alrededor de este elemento se ha trabajado en anteriores investigaciones, las cuales han 
concluido que este elemento tienen una alta influencia en el rendimiento y calidad del melón 
en la zona de Sevilla(2). Una aplicación 10 días después de germinado a razón de 80 Kg. de 
K20 por hectárea se realizó empleando como fluente mineral el cloruro de potasio.(60% 
K20). Conjuntamente con el elemento potasio se le adicionó la mitad de las dosificaciones 
nitrogenadas y azufradas correspondientes a los respectivos tratamientos. 
3.4.9 Manejo de Plagas 
3.4.9.1 Enfermedades fungosas La primera enfermedad que se presentó fue la denominada 
"marchitez", la cual es producida por algunos de estos hongos : 
 Fusarium oxisporum y 
Rhizocionia 
 p. Esta fue la enfermedad que más incidió en el cultivo afectando el 20 % de 
la población total de plantas. Para frenar un poco el avance de la enfermedad se aumentó en 
un día el intervalo de riego, de esta manera se bajó un poco la humedad relativa y se atenuó, 
en parte, las condiciones ideales para la multiplicación del inoculo. 
Otras enfermedades que se presentaron en el cultivo fue el "Mildeo polvoso" causado por 
Oidium sp. Para el control de este hongo se hicieron aplicaciones foliares intercaladas de 
Rhidomil y Vondozeb en dosis de 40 y 50 gramos / bomba de 20 litros, respectivamente. 
3.4.9.2 Daños por insectos El único que se presentó causando algún daño fue el perforador 
del fruto Diaphania spp. Para el manejo de esta plaga se colectaron periódicamente los 
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frutos que se detectaban con perforaciones, signo característico del daño de este insecto, y 
se enterraban con el fin de bajar la población del insecto. 
Sumado a esto se hicieron aplicaciones con Baeillus thurigiensis y Lannate en dosis de 700 
g/ha y 800 cm3/11a, respectivamente. 
Otra plaga de menor incidencia fue la hormiga arriera Atta sp. la cual fue manejada con 
aplicaciones con Lorsban líquido a razón de 1 lt/ha. 
3.4.10 Proceso de cosecha. Se cumplió cuidadosamente con cada una de las labores a lo 
largo del desarrollo del cultivo y se logró obtener al final una producción que garantizó una 
buena base para los estudios posteriores a los que se les debía someter. 
El primer ciclo de cosecha se realizó a los 75 días. El segundo ciclo se hizo a los 82 días. La 
fruta fue llevada al laboratorio para hacer las respectivas mediciones de peso, diámetros 
ecuatorial y longitudinal y sólidos soluble& 
3.4.11 Muestreos para Análisis de Crecimiento Estos muestreos fueron básicos para el 
cumplimientos de los objetivos trazados en un principio para esta investigación. La manera 
como se desarrollaron y la frecuencia de cada uno de ellos, se encuentran debidamente 
explicados en el Cuadro 1. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1 ANÁLISIS DE SUELOS 
Los resultados entregados por el Laboratorio de las muestras de suelos tomadas al inicio del 
ensayo fueron: (Véase Tabla 2) 





Materia organica (%) 1,29 
Fósforo (ppm) 94 
Calcio (meq/100g) 8,58 
Magnesio (meq/100 g.) 2,34 
Potasio (meq/100 g) 0,61 
Sodio (meq/100g) 0,24 
Azufre (ppm) 12 
Conductividad electrica (ds/m) 0,60 











4.2 PARÁMETROS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL MELON 
En la Gráfica 3 y Tabla 3 se aprecian los resultados obtenidos concernientes a los 
valores de rendimiento por hectárea para cada uno de los tratamientos sometidos a prueba 
en la presente investigación. 
Gráfica 3. Rendimiento promedio de frutas, en toneladas/hectárea (t/lia), de cada uno 
de los tratamientos en suelos de la zona bananera del Magdalena. 
Tabla 3. Rendimiento promedio de los tratamientos en suelos de la zona bananera 
del Magdalena 
Tratamiento Dosis / ha Rendimiento (t/ha) 
2 90KgN+25KgS 38,367 a* 
4 120 KgN+0 KgS 34,863 a 
6 120KgN+50KgS 33,533 a 
1 90KgN+0KgS 32.933 a 
5 120 Kg N +25 Kg S 32,400 a  
3 90 KgN+50KgS 27,533 a 
7 0KgN+0KgS 10,500 b 
*Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
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Se aprecia entre otras cosas que el mayor resultado en términos de cantidad de frutos por 
área sembrada se obtuvo con el tratamiento dos (38,36 t/ha). Como se mencionó 
anteriormente en este se emplearon 90 kg. de nitrógeno y 25 kg. de azufre; superando 
incluso a los tratamientos cuatro, cinco y seis, los cuales coinciden en utilizar una 
dosificación de nitrógeno mayor (120 kg,/ha.).Una dosificación mayor de azufre (50 kg/ha) 
correspondiente a los tratamientos tres y seis, igualmente no incidió en gran medida para 
obtener mayor producción de fruta que el tratamiento dos, llegando a valores de 27,53 y 
33,53 t/ha, respectivamente. 
Otro aspecto que bien vale anotar, es el notable efecto que conllevó la aplicación de 
nitrógeno y azufre, independientemente de la cantidad empleada con respecto a las parcelas 
con nula aplicación de estos elementos que tan sólo llegaron a una producción de 10,5 t/ha, 
lo cual permite concluir el pobre balance existente de estos elementos en estos suelos y que 
se logra mejorar cuando se suministran en determinados niveles en la fertilización. 
Aunque el análisis de varianza arrojó una diferencia altamente significativa, con la prueba de 
Tukey se evidenció que ésta sólo existió entre el testigo y los restantes tratamientos; pero 
que, entre éstos estadísticamente no hubo diferencia significativa (Véase Tabla 3). 
Un hecho que vale la pena destacar es la diferencia que separa el tratamiento dos con el 
inmediatamente inferior. Este valor está alrededor de los 3,5 t en comparación con las 
variaciones entre los tratamientos cuatros y seis, entre el seis y el uno y entre el uno y el 
cinco, los cuales fueron de 1,3; 0,6; y 0,5 t/ha respectivamente, aunque como se mencionó 
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antes, estas diferencias no frieron significativas. 
A pesar de ésto, los resultados muestran el importante efecto causado por la aplicación de 
90 kg de nitrógeno conjuntamente con los 25 kg. de azufre, y además el hecho de 
aplicar una dosis baja de azufre en estos suelos puede provocar una acción estimulante de 
este nutriente sobre la actividad metabólica en las reacciones en el que interviene el 
nitrógeno, haciendo que se necesiten unas dosis más bajas de nitrógeno cuando está 
acompañado del azufre que cuando éste se aplica sin ningún elemento adicional. 
Similares resultados obtuvieron Munevar y Zapata (14), en los cuales los aumentos en 
nitrógeno disponible para las plantas, producidas al aplicar azufre en un andisol, pudieron 
deberse, al menos en parte, a un efecto favorable de este elemento sobre la mineralización 
microbiológica del nitrógeno.Vale la pena también destacar que en los mismos suelos en 
donde se llevo a cabo la presente investigación, Baquero (2), en ensayos previos, concluyó 
que los más altos rendimientos en melón con esta misma variedad se logran al aplicar 150 
kg. de nitrógeno/hectárea Dado que el mencionado autor no hace referencia a que halla 
aplicado azufre en el ensayo, este hecho hace inferir que al aplicar este elemento, como 
efectivamente se hizo en esta investigación, existirá un notable efecto de éste en el aumento 
de la eficiencia del nitrógeno en este cultivo. 
Los resultados que en esta investigación se obtuvieron contrastan además con un trabajo 
desarrollado por Carrillo (6) en suelos de la zona bananera del Magdalena, en el que evaluó 
diferentes fuentes y dosis de fertilizantes en melón, concluyendo que una aplicación de 160 
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kg de N/ha empleando como fuente Urea (46% de nitrógeno) fue necesaria para una 
producción de 21,4 t/ha. 
Los diámetros longitudinal y ecuatorial fueron unos parámetros que se comportaron 
similarmente al rendimiento, expresando una alta significancia en el análisis de varianza, pero 
en la prueba de Tukey esta sólo se mostró entre el tratamiento testigo y el resto de 
tratamientos (Véase Tabla 4). 
Continuó siendo el tratamiento número dos con una aplicación de 90 kg de nitrógeno + 25 
kg de azufre el que presentó los diámetros longitudinal y ecuatorial mayores (17,63 cm y 
13,23 cm respectivamente) y el testigo, por su parte, el que presentó los menores valores 
en estos parámetros (11,03 cm y 9,68 cm respectivamente) Nuevamente se aprecia, que son 
estos niveles de nitrógeno y azufre los que más se aproximan a una condición balanceada de 
estos elementos, repercutiendo ésta en un óptimo transporte de sustancias elaboradas a los 
frutos, expresándose de esta manera en sus diámetros. 
Por su parte, entre el rendimiento y los diámetros longitudinal y ecuatorial muestran una alta 
correlación lineal (r = 0,895 y 0,870 respectivamente). Este es un comportamiento 
razonable teniendo en cuenta que si la fruta posee mayores diámetros, y con esto mayor 
volumen, es porque ha recibido mayor cantidad de sustancias metabolizadas que 
necesariamente incidieron en el peso final de la fruta. 
16.7 16.73 17.33 1763 
D. longitudinal (cm) 
Y= -25.38 + 3.31X 
r = O 895 













Tabla 4. Diámetros promedio longitudinal y ecuatorial de los frutos de melón. 
Tratamiento Diámetro longitudinal (cm) Diámetro ecuatorial (cm). 
1 17,633 a 13,233 a* 
2 19,667 a 14,500 a 
3 16,700 a 13,067 a 
4 16,733 a 13,467 a 
5 17,733 a 13,933 a 
6 17,333 a 14,000 a 
7 11,033 b 9,83 b 
* Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
Las Gráficas 4 y 5 muestran la variación del rendimiento a medida que varían los diámetros 
longitudinal y ecuatorial 
Gráfica 4. Variación del rendimiento con los diámetros longitudinales de la fruta 
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14 14.5 1a06 laza 13.46 13.93 

















Y = -43,59 + 5,61X 
r = 0,87 
Gráfica 5. Variación del rendimiento con los diámetros ecuatoriales de la fruta 
Otro de los parámetros de calidad, igualmente importante hace referencia a los sólidos 
solubles presentes en la fruta medidos a través del refractómetro (Véase Gráfica 6) 
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Gráfica 6. Comportamiento promedio de los sólidos solubles en el melón en suelos de 
la zona bananera del Magdalena. 
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Según los análisis realindos, estadísticamente, no se muestra una diferencia significativa 
entre los tratamientos (Véase Tabla 5). 
Tabla 5. Promedio de sólidos solubles de la fruta en los diferentes tratamientos 
Tratamiento Dosis / ha Grados Brix 
5 120 KgN+25 KgS 9,333 a* 
6 120 KgN+ 50 Kg S 8,633 a 
4 120 Kg N+ O Kg S 8,500 a 
3 90 Kg N+ 50 Kg S 8,467 a 
1 90 Kg N+ O Kg S 7,933 a 
7 O Kg N+ O Kg S 7,667 a 
2 90 Kg N+ 25 Kg S 7,600 a 
*Las letras al lado de los valoreas indican la prueba de Tukey 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
Vale decir entonces que, por lo menos, las dosis utilinicias, tanto de nitrógeno como de 
azufre, no repercutieron significativamente en los grados °Brix de los frutos. 
Baquero (2) difiere un poco de esta afirmación, anotando que dosificaciones por encima de 
100 kg. de N/ha en el cultivo de melón alargan el período de cosecha y bajan los grados 
° Brix de la fruta. 
Sin embargo se aprecia que existe la tendencia a un incremento del valor de grados Brix 
cuando se pasó de aplicar 90 kg de nitrógeno a 120 kg de nitrógeno, independientemente del 
nivel de azufre acompañante Así, el tratamiento cinco, cuya dosificación fue de120 Kg de 
nitrógeno + 25 Kg de azufre/hectárea fue el que presentó el mayor valor en grados Brix con 
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9,3; en contraste con el tratamiento dos (90 kg de nitrógeno + 25 kg de azufre) que, aun 
cuando tuvo la más alta producción de fruta por hectárea (38,36 t/ha), sus sólidos solubles 
se vieron disminuidos con un valor de 7,6. 
En el Centro de Investigaciones Caribia-Corpoica se sembró en diferentes épocas del año 
distintas variedades e híbridos de melón para conocer las características morfofisiológicas de 
cada una de ellas. En este estudio se concluyó que la variedad Amarillo Liso tuvo un nivel 
de sólidos solubles promedio de 12 (5), lo cual indica que para esta investigación los valores 
obtenidos en este parámetro estuvieron por debajo del valor promedio característico de esta 
variedad. 
Los grados Brix son un parámetro que está relacionado con la valoración cualitativa de la 
fruta y es primordial tenerlos en cuenta si se piensa introducir a mercados externos ya que, 
según el destino de ésta, se demandarán determinados niveles de sólidos solubles, y por 
tanto, es necesario tener estricto cumplimiento en este aspecto para tener éxito en las 
exportaciones de la fruta. 
4.3 NITRÓGENO FOLIAR 
El análisis químico en el laboratorio arrojó el siguiente resultado de las muestras foliares. 
(Veáse Tabla 6) 
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Tabla 6. Concentración promedio de nitrógeno en los diferentes tratamientos en el 
cultivo del melón en suelos de la zona bananera del Magdalena 
Tratamiento N Foliar (%) 
4 3,663 a* 
2 3,510 a 
6 3,300 a 
1 3,293 a 
3 3,116 a 
7 2,863 a 
5 2,813 a 
* Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tulcey 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
Según el análisis de varianza, los valores que arrojó el resultado del laboratorio, no dieron 
una diferencia estadísticamente significativa en el porcentaje de nitrógeno foliar de las 
muestras, incluyendo al testigo al cual no se le aplicó ningún nivel de nitrógeno en su 
fertilización 
Cuando los datos obtenidos para el nitrógeno foliar se confrontaron con los valores de 
rendimiento se obtuvo una mejor correlación al considerar la función de la forma 
a+bx+cx2 
 como la que mejor interpreta el comportamiento de estas dos variables 
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N foliar (%) 
Y= 1059,01 - 663,1X + 105,8X2 
r = 0,8969 
Gráfica 7. Variación del rendimiento con el nitrógeno foliar en los diferentes 
tratamientos realizados en el cultivo del melón 
Los valores de nitrógeno foliar con su respectivo rendimiento los podemos observar en el 
Cuadro 3. 
Cuadro 3. Contenido de nitrógeno foliar con relación al rendimiento 
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 
N Foliar (%) 3,293 3,510 3,116 3,663 2,813 3,300 2,863 
Rendimiento t/ha 32,933 38,367 27,533 34,863 32,400 33,533 10,500 
Se puede observar que la curva ilustrada en la gráfica 7 representa la función cuadrática que 
más se ajusta a la distribución de los valores de cada variable. En ella se puede apreciar que 
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la curva comienza con un suave descenso indicando una ligera disminución del rendimiento 
a medida que se aumentan los contenidos de nitrógeno foliar, posteriormente se estabiliza, 
hasta un punto en el cual la curva comienza su ascenso. Esta última tendencia de la curva no 
es indefinida, ya que llegará a un punto en el que empezará a declinar la producción, y con 
ésto el rendimiento por más que se aumente el contenido de nitrógeno foliar. Se deja 
entrever un poco este hecho antes mencionado en el tratamiento cuatro. En éste, el 
contenido de nitrógeno foliar calculado fue superior al 3,51% del tratamiento dos, al cual le 
correspondió el más alto rendimiento y, sin embargo, el rendimiento del primero está por 
debajo de éste. Por ello se puede inferir que alrededor de los 3,51% de nitrógeno foliar se 
debe considerar el límite superior entre un nivel de suficiencia y un consumo que puede 
interpretarse como "de lujo" y que ocasiona decrecimientos importantes del rendimiento del 
cultivo. 
Es de destacar en la curva anterior que el más alto rendimiento no precisamente 
correspondió con el mayor contenido de nitrógeno foliar. Con 3,51 % de promedio el 
tratamiento dos (90 kg de N + 25 kg. de S) estuvo por encima del tratamiento cuatro 
(120 kg. de N + O Kg. de S); por ello se podría decir que en estos suelos con la 
dosis baja de nitrógeno acompañada de la dosis baja de azufre se pudieron lograr los 
contenidos de nitrógeno foliar necesario que conducirían a una alta producción sin tener 
que recurrir a la dosis alta de nitrógeno con la que podrían alcanzarse contenidos altos de 
nitrógeno foliar, pero que no se revertirían en el rendimiento final. 
En general, la repuesta que tuvo el cultivo de melón a las dosis de nitrógeno se explican, en 
40 
gran parte, por los requerimientos del cultivo y al bajo contenido de materia orgánica que 
arrojaron los resultados del análisis de suelo (Véase Tabla 2). 
4.4 AZUFRE FOLIAR 
El siguiente cuadro ilustra el contenido promedio de S foliar en porcentaje para cada uno de 
los tratamientos (Veáse Tabla 7) 
Tabla 7. Contenido promedio de azufre en los diferentes tratamientos realizados en 
el cultivo del melón. 
Tratamiento Azufre foliar (%) 
0,470 a* 
3 0,350 a b 
5 0,326 a b 
2 0,273 a b 
1 0,253 b 
6 0,210 b 
4 0,203 b 
* Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
Con relación al análisis de varianza los promedios calculados del azufre foliar mostraron una 
diferencia significativa al nivel del 5%. Para la prueba de promedio de Tukey los resultados 
muestran la diferencia significativa que estadísticamente existe entre los tratamientos uno, 
seis y cuatro que tomaron valores de 0,25; 0,21 y 0,20%; respectivamente, con respecto al 
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r = 0.27918 
Gráfica 8. Variación del rendimiento de los distintos tratamientos con el azufre foliar 
El azufre foliar no muestra una significativa correlación con el rendimiento obtenido 
(r=0,27918) (Véase Gráfica 8). Este comportamiento puede ser explicable teniendo en 
cuenta los contenidos medios de azufre (12 ppm) en el análisis químico de suelo realizado 
al inicio del ensayo, los cuales no dan una alta probabilidad de respuesta, en el aspecto de 
producción de fruta, a la aplicación del elemento (Véase Tabla 2). Estos niveles iniciales de 
azufre no coinciden con ensayos realizados por Baquero(3), en el que se encontraron valores 
menores de 5 ppm, indicando una alta deficiencia de este elemento. 
Es de notar que el tratamiento en donde se obtuvo el más alto rendimiento, el azufre foliar 





Aun cuando el tratamiento en mención consistió en una dosis baja de azufre acompañada de 
una baja de nitrógeno, el efecto anterior se mostró ostensiblemente disminuido cuando se 
empleó esta misma dosis de azufre conjuntamente a una alta de nitrógeno. De lo 
mencionado anteriormente vale la pena destacar cuatro hechos relievantes, éstos son: 
El tratamiento tres, el cual consisitió en una dosis baja de nitrógeno (90 kg./ha) y una dosis 
alta de azufre (50 kg./ha) repercutió en que al momento de los análisis foliares, éstos 
arrojaran uno de los porcentajes más bajos de nitrógeno (3,116 %), lo cual podría indicar 
que el nivel suministrado de azufre en este tratamiento sobrepasa los niveles óptimos del 
elemento necesarios para una normal y balanceada absorción del nitrógeno. 
El tratamiento cinco, en el que la dosificación era de 120 kg. de N/ha y 25 kg. de azufre, su 
contenido de nitrógeno foliar file, entre todos, el más bajo con un valor de 2,813 %, hecho 
que esta influyendo también en su bajo rendimiento por hectárea. Al calcular la relación 
nitrógeno/azufre foliar de todos los tratamientos, es evidente que tanto el tratamiento tres, 
antes referido, como el tratamiento cinco muestran los más bajos valores junto tratamiento 
siete que actuó como testigo (9,14; 9,17 y 6,21 respectivamente), al igual que los más bajos 
rendimientos. Así, lo más probable es que este parámetro sería un índice que ayudado por 
otras variables reflejarían que tan balanceada nutricionalmente 
estaría la planta con relación a estos dos elementos. 
Las plantas sometidas al tratamiento seis (dosis alta de nitrógeno y dosis alta de azufre ) 
mostraron en el analisis químico los niveles más bajos de azufre foliar (0,21%). A pesar de 
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ello, este tratamiento tuvo un rendimiento por hectárea aceptable (33,53 t/ha), lo que 
sugiere que este parámetro analizado aisladamente no reportó, en estos suelos, mayores 
indicios del balance nutricional que posee la planta en un momento dado. 
Por último, el tratamiento dos en el que se aplicó las dos dosis bajas, tanto de nitrógeno 
como de azufre, mostró que sus contenidos de nitrógeno foliar está entre los más altos 
(3,51 %) Para los condiciones actuales de fertilidad de los suelos de Caribia, el aplicar una 
dosis de nitrógenio inferior a la que se ha venido utilizando tradicionalmente en este cultivo, 
pero adicionando una baja cantidad de azufre, se revierte positivamente demostrando una 
alta eficiencia de los elementos suministrados, hecho que conlleva a la racionalidad de los 
recursos en el suelo. 
4.5 RELACIÓN NITRÓGENO/AZUFRE FOLIAR 
En muchas investigaciones involucradas con la nutrición y fisiología vegetal esta relación 
cobra suma inportancia en razón a la estrecha interacción de estos dos elementos, 
manifestándose ésta en la conjunta participación en muchos procesos metabólicos en el 
desarrollo vegetal, lo cual hace que directa o indirectamente cualquier desbalance o 
desproporción de estos dos elementos induciría a algun tipo de alteración o desorden 
fisiológico que en mayor o menor grado se reflejará en la formación de tejidos foliares y/o la 
producción final de la fruta. 
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Según Dijkshoom y Van Wijlc, citado por Monómeros(13), en diferentes investigaciones se 
ha utilizado como criterio de diagnóstico la relación nitrógeno total / azufre total, con la 
suposición de que un contenido de azufre en la planta, inferior al requerido para mantener la 
relación N / S de las proteínas constituye una deficiencia de azufre. La relación establecida 
para las proteínas es de 15 /1 para la mayoría de las plantas; relaciones superiores sugieren la 
necesidad de aplicar azufre al suelo. 
Para esta investigación se calcularon los distintos valores de esta relación para cada uno de 
los tratamientos. (Veáse Tabla 8). 
Tabla 8. Relación Nitrogeno / Azufre foliar en los diferentes tratamientos 
TÑ Dosis/ ha Nitrógeno/Azafre foliar itt 
4 120KgN+0KgS 18,05 a 
6 120 Kg N+ 50 Kg S 15,763 ab 
1 90KgN+0KgS 15,30 ab 
2 90KgN+25KgS 12,813 a b c 
5 120KgN+25KgS 9,170 b c 
3 90KgN+50KgS 9,140 b c 
7 0KgN+ 0KgS 6,210 c 
*Las letras de los valores nos indican los resultados de la prueba de Tukey 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel 5 % de probabilidad. 
Con relación al análisis de varianza los promedios calculados de la relación nitrógeno/azufre 
foliar mostraron una diferencia significativa al nivel del 0,05 Para la prueba de promedio de 
Tukey los resultados muestran la diferencia significativa entre el tratamiento cuatro con 
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18,05 y los tratamientos cinco, tres y siete con valores de 9,17,; 9,14 y 6,21, 
respectivamente; igualmente existió entre el tratamiento siete con un valor de 6,21 y el 
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Gráfica 9. Comportamiento del rendimiento promedio con relación a 
nitrógeno/azufre foliar. 
La gráfica 9 muestra como varía la relación nitrógeno/azufre foliar con el rendimiento por 
hectárea de los frutos. 
Para ilustrar mejor la interpretación que se puede dar de la anterior gráfica, se ha querido 
dividir en dos bandas características: 
La primera, la cual comprende los valores de nitrógeno/azufre foliar desde 6,2 hasta valores 
menores 12,8. Ésta es una zona donde se hallan las relaciones más bajas y dentro de la cual 




hectárea. Allí se encuentran los tratamientos siete (testigo), cinco y tres. Estos tratamientos 
coinciden en tener bajas relaciones de nitrógeno/azufre, deduciendo con ésto que podrían 
haber deficientes contenidos de nitrógeno en su tejido foliar, como efectivamente ocurrió. 
A la segunda sección pertenecen aquellos tratamientos que mejores resultados 
presentaron en cuando a rendimiento se refiere. Estos son el dos, cuatro, seis y uno. Los 
valores de la relación oscilaron para este grupo entre 12,81 y 18,05. Como es lógico, estos 
tratamientos con relaciones altas presentaron las más altas absorciones de nitrógeno, hecho 
que como se dijo se vió revertido en la producción final. No obstante, los aumentos en los 
valores númericos de esta relación no van de la mano con incrementos en el rendimiento 
final, como si ocurrio en la primera banda. La curva encuentra su punto más alto en el 
tratamiento dos con una relación de 12,81. Luego declina hasta un valor de rendimiento de 
32,9 t/ha con una relación nitrógeno/azufre foliar de 15,3 correspondiente al tratamiento 
uno. A partir de ahí comienza nuevamente la curva a ascender pasando por el tratamiento 
seis con una relación de 15,76; llegando por último al tratamiento cuatro con un rendimiento 
de 34,86 y una relación de 18,05. 
En síntesis se podría, entonces, ubicar como una relación óptima de nitrógeno/azufre foliar 
alrededor de los 12,8; y que valores por debajo de éste ocasionan disminuciones importantes 
en el rendimiento final de la planta; mientras que, relaciones por encima no inducen 
incrementos significativos en la producción, por el contrario, se experimentan ligeros 
detrimentos en este parámetro. 
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Por tanto, bajo las condiciones actuales de fertilidad del suelo estudiado, se puede decir que 
la relación nitrógeno / azufre foliar en el cultivo del melón es un índice que es necesario 
analínr y que valorará que tan balanceados están los tejidos vegetales con relación a estos 
elementos y como se podría comportar el cultivo referente a la producción final de la fruta, 
claro está, sin obviar las demás variables que intervienen en el proceso de formación de 
frutos. 
Con respecto a este criterio, Stewart citado por Monómeros (13) afirma que no es adecuado 
utilizar como criterio de diagnóstico único la relación de nitrógeno total /azufre total ya que 
no distingue entre una deficiencia de azufre y un exceso de nitrógeno. Se propone el uso de 
tres parámetros: azufre total, azufre como sulfato y la relación de nitrógeno total/azufre total 
4.6 ANÁLISIS DE CRECIMIENTO DEL MELÓN 
4.6.1 Primer estadio fenológico Etapa vegetativa del melón en los diferentes tratamientos 
en suelos de la zona bananera del Magdalena (32 días después de la siembra). 
El valor calculado para los distintos indices fisiológicos se encuentran debidamente 
consignados en la Tabla 9. 
T A.N. x 10-3  
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Tabla 9. Tasa promedio de crecimiento relativo (T.C.R.), relación de área foliar 
(R.A.F.) y tasa de asimilación neta (T.A.N.) en la etapa vegetativa 32 días después de 
la siembra 
1 90 KgN+0KgS 67,933 a 121,87 a 1,833 a 
4 120 KgN+ O KgS 67,367 a 129,08 a 1,733 a 
6 120 KgN+ 50 KgS 63,567 a 115,47 a 1,933 a 
3 90KgN+50KgS 62,100 a 114,23 a 1,900 a 
5 120KgN+ 25 KgS 58,867 a 129,38 a 1,600 a 
2 90 KgN+ 25KgS 48,400 a 158,47 a 1,333 a 
7 O KgN+ 0KgS 43,767 a 136,50 a 1,433 a 
*Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey 
Valorescon igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
4.6.1.1 Tasa de crecimiento relativo (TCR ) Este es un índice que mide la eficiencia en la 
asignación de materia seca en un período de tiempo dentro del ciclo de desarrollo de un 
vegetal Al analizar esta tasa obtenida en el primer estadio fenológico, según la prueba de 
Tukey, se muestra que no hay diferencia significativa entre tratamientos La tasa promedia 
se ubicó alrededor de los 58,85 x 10-3 g./día. (Véase Tabla 9). El tratamiento con el mayor 
rendimiento de fruta en el ensayo (tratamiento dos) tuvo una de las tasa más bajas superando 
sólo al testigo con un valor de 48,4 xl 0-3 g / día. 
4.6.1.2 Relación de área foliar (RAF ). La relación de área foliar es un índice morfológico 
que mide el balance entre el potencial fotosintético y el potencial respiratorio. Para ello, se 
relacionó el área foliar y el peso seco total, en el primer estadio fenológico. 
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Como lo ilustra la tabla 9, en él no se aprecia una diferencia significativa entre los distintos 
tratamientos aplicados en el ensayo El valor promedio de la RAF en este primer estadio se 
ubicó en 129,28 cm2/g. El tratamiento en el cual se aplicaron 90 kg. de nitrógeno y 25 Kg. 
de azufre / ha, mostró una relación de área foliar de 158,47; apareciendo como el más alto 
valor entre todos. 
4.6.1.3 Tasa de asimilación neta (TAN) Es un índice que mide la eficiencia productiva de 
materia seca en función del área foliar. Es decir, la eficiencia para la producción de peso en 
función de la superficie foliar. 
Al igual que en los dos índices anteriores, éste mostró muy poca sensibilidad ante la 
aplicación de las distintas relaciones de nitrógeno y azufre aplicados al suelo en esta primera 
etapa. Realizado el análisis estadístico, nuevamente, no se evidenció una diferencia 
estadísticamente apreciable. En esta etapa de desarrollo los tratamientos mostraron una tasa 
promedio de 1,68 x 1O g/cm2 En esta oportunidad el tratamiento de mayor 
comportamiento en rendimiento de fruta tuvo la tasa más baja entre las demás dosificaciones 
con un valor de 1,333 x10 -3g/cm2 (Véase Tabla 9). 
Se nota, entonces, que en esta primera fase del cultivo estos índices reflejan escasos 
comportamientos diferenciales en la morfofisiología de la planta entre cada uno de los 
tratamientos adoptados en esta investigación. 
En general, todos los tratamientos a lo largo de este estadio de desarrollo de las plantas 
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experimentaron un proceso de lenta formación de tejidos vegetales. Esto se ve reflejado en 
los bajos valores de área foliar medidos en esta fase del cultivo y la nula diferencia 
estadística existente entre ellos (Véase Tabla 10). 
Tabla 10. Valores promedios de los pesos de materia seca obtenidos en la etapa 
vegetativa (32 días después de la siembra) en los diferentes tratamientos 
Tratamiento Peso materia seca A (g.)* Área foliar A(cnt2)* 
4 8,853 a 1004,35 a 
1 8,810 a 10081,56 a 
6 7,710 a b 909,91 a 
3 7.470 a b c 818,955 a 
5 6,.760 a b c 865,34 a 
2 4,750 b c 738,98 a 
7 4,480 c 606,26 a 
*Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel de 5% de probabilidad. 
Los pesos de materia seca están muy relacionados con el anterior parámetro, dado que en la 
medida que halla más área foliar más capacidad fotosintética habrá, y así los productos de 
este proceso se redistribuirán en los tejidos que irán a incidir, en últimas, en un mayor peso 
seco de éstos. No obstante, este parámetro se apartó un poco del comportamiento del área 
foliar mencionado antes, ya que al hacer el análisis de varianza se presentó una diferencia 
significativa entre los tratamientos. ( Véase Tabla 10). A pesar de ello, los valores 
no difirieron en tal medida que lograran influir en una marcada diferencia en los distintos 
índices fisiológicos antes mencionados. Además si se esperara algún cambio producto 
o de los diferentes niveles de nitrógeno y azufre suministrados al suelo, poco o nada podría 
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evidenciarse dada la proximidad que hubo entre el día asignado para la fertilización y el día 
que se efectuó el primer muestreo. Por ello, la planta no alcanza a tener el suficiente tiempo 
para aprovechar los nutrientes en su morfofisiología. 
Este comportamiento en el crecimiento del melón coincide con lo anotado por CORPOICA 
(9), quien anota que el crecimiento de las guías del melón es lento hasta los 22 días, con tasa 
de crecimiento de 1,6 cm/día. El índice de Área Foliar (I.A.F.) es mínimo hasta los 40 días, 
En consecuencia, hasta esta época el crecimiento del vegetal se manifiesta en las guías y 
parcialmente en la cantidad de hojas formadas. 
A continuación se muestran los coeficientes de correlación entre los distintos índices y la 
producción del cultivo (Véase Cuadro 4). 
Cuadro 4. Coeficientes de correlación de los índices fisiológicos y el rendimiento 
en la etapa vegetativa (32 días después de la siembra). 
TAN TCR RAF 
Rendimiento 0,03169 0,33100 0,11837 
4.6.2 Segundo estadio fenológico Etapa reproductiva (53 días después de la siembra) 
El valor calculado para los distintos indices fisiológicos en este estadio de desarrollo 
se encuentran debidamente consignados en la Tabla 11. 
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Tabla 11. Tasa de crecimiento relativo (T.C.R.), relación de área foliar (R.A.F.) y tasa 
de asimilación neta (T.A.N.) en la etapa reproductiva 
Tratamiento Dosis! ha T.C.R. x10 3 • R.A.F. TAN x 104  
(g/día)* (cm.2/g)* 
2 90 KgN+ 25KgS 105,50 a 
1 90KgN+0KgS 60,43 b 
6 120 Kg N + 50 Kg S 53,47 b 
5 120 Kg N + 25 Kg S 51,67 b 
3 90KgN+50KgS 48,50 b 
4 120KgN+0KgS 43,33 b 















*Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
4.6.2.1 Tasa de crecimiento relativo (TCR ) Para esta etapa del cultivo, las planta ya 
tenía una edad de 53 días. Al hacer los cálculos respectivos se evidenció qu existía una 
diferencia estadistícamente significativa entre los distintos tratamientos adoptados. Los 
resultados obtenidos con la prueba de Tukey dan claridad del grado de estas diferencias. 
(Véase Tabla 11) 
Vale destacar la diferencia tan amplia que se evidenció entre el tratamiento dos y los demás 
con relación a este índice; este hecho puede indicar que bajo el nivel de fertilidad infundido 
por la dosificación empleada en este caso, se está logrando unas condiciones apropiadas para 
una mayor eficiencia en la producción de materia seca en esta etapa del cultivo, la cual 
coincide con el momento en el que la planta alcanza su madurez fisiológica y, además, está 
demandando grandes cantidades de fotosintetizados para satisfacer sus estructuras 
reproductivas 
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4.6.2.2 Relación de área foliar (RAF) Este índice fisiológico tuvo un comportamiento casi 
homogéneo en todos los tratamientos analizados en el ensayo, mostrándose muy poca 
dispersión alrededor de la media aritmética. Habiéndose realizado el análisis estadístico, se 
pudo comprobar la inexistencia de diferencias estadísticamente significativas entre los 
promedios. (Véase Tabla 11). No obstante, el tratamiento más favorable en el aspecto del 
rendimiento mostró el más alto valor en este índice con 69 cm2/g. Todo esto podría indicar 
que, por lo menos bajo las condiciones ambientales del suelo en estudio y ante las relaciones 
de nitrógeno y azufre aplicadas, no se están induciendo mayores cambios en los balances 
entre el potencial fotosintético y el potencial respiratorio. 
4.6.2.3 Tasa de asimilación neta (TAN) Analizado los valores con las pruebas 
estadísticas, éstas indicaron la presencia de unas diferencias estadísticamente notables al 
comparar los distintos tratamientos adoptados (Véase Tabla 11). Cabe destacar que el 
tratamiento dos, que fue el de mejor comportamiento en producción de fruta (38,863 tila), 
tuvo la tasa más alta con un valor de 13,133 x 104 g / cm2 Como este índice hace una 
valoración de qué tanta eficiencia en producción de materia seca hay con relación a su 
superficie foliar, se podría inferir que la eficiencia lograda por las plantas sometidas al 
tratamiento dos podría estar incidiendo en la producción final 
A continuación se muestran los coeficientes de correlación entre los distintos índices y la 
producción del cultivo en la etapa reproductiva. (Véase Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Coeficientes de correlación de los índices fisiológicos y el rendimiento 
en la etapa reproductiva 
TAN TCR RAF 
Rendimiento 0,047494 0,571940 0,43167 
Como era de esperarse, esta etapa fenológica es crítica dentro del proceso de desarrollo de 
la planta. En ésta se da una plena formación de las estructuras reproductivas, lo cual sugiere 
que la planta es muy sensible a los distintos factores de crecimiento y, cualquier variación en 
ellos, podría reflejarse posteriormente en la etapa de fructificación y maduración. 
Estos resultados se asemejan a los obtenidos por CORPOICA (9) en estudios de fisiología 
del melón, en el que concluye que pasados los 40 días de edad del cultivo el Indice de área 
foliar se incrementa de manera notoria, duplicándose el área foliar en la siguiente semana, 
llegando a ser seis veces superior a la superficie del suelo cuando el melón alcanza su 
madurez fisiológica. Igualmente, después de los 30 días se incrementa de manera notable la 
biomasa en cada una de las estructuras, presentándose gran acumulación de tejido en el tallo 
y principalmente en las hojas, hasta obtenerse la máxima cantidad de materia seca en la 
planta en general, pero en hojas y tallo en particular, lo que sucede a los 54 días (madurez 
fisiológica) 
Como se vió, los índices tuvieron cierta dinámica y respondieron diferencialmente 
dependiendo de las relaciones de nitrógeno y azufre aplicadas al suelo. Es de esperarse, 













entonces, que las variables fundamentales que ayudaron a calcular dichos índices, como 
fueron el área foliar y el peso de materia seca, tuvieran un comportamiento muy semejante 
en sus diferencias. Esto se sustenta con el análisis de varianza y la prueba de promedios de 
Tukey realizados a las variables antes mencionadas y cuyos resultados se muestran a 
continuación. (Véanse Tablas 12 y 13). 
Tabla 12. Valores promedio de área foliar para la etapa reproductiva (53 días 
después de la siembra) en suelos de la Zona bananera del Magdalena 
Tratamiento rea foliar (cm.)* 
2 2391,48 a 
1 1996,37 a b 
6 1385,39 b c 
5 1319,77 b c 
4 1258,07 b c 
3 1145,42 e d 
7 413,51 
*Las letras al lado de los indican la prueba de Tukey. 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
Tabla 13. Valores promedio de los pesos de materia seca obtenidos en la etapa 
reproductiva (53 días después de la siembra) 
Tratamiento Peso materia seca (g.)* 
*Las letras al lado de los valores indican la pruebe de Tukey. 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel de 5% de probabilidad. 
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4.6.3 Tercer estadio fenológico Maduración de frutos (66 días después de la siembra) 
4.6.3.1 Tasa de crecimiento relativo (TCR) Para esta tercera etapa del desarrollo las 
plantas mostraron una tasa de crecimiento relativo que está muy relacionado con el anterior, 
debido a que en esta oportunidad hay una tendencia a invertirse el comportaminento, 
teniendo en este caso el tratamiento dos el más bajo valor en este índice, seguido muy de 
cerca por el tratamiento uno. Al hacer el análisis de varianza y la prueba de promedios de 
Tukey se aprecia la diferencia estadística que existe entre el tratamiento dos y los restantes, 
exceptuando el número uno (Véase Tabla 14). 
Tabla 14. Tasa de crecimiento relativo (T.C.R.) en la etapa de maduración (66 días 
después de la siembra). 
Ti•atailikeiato Dosis / ha T.C.R. x 10-3(gidia)* 
7 0 Kg N + O Kg S 56,30 a 
6 120KgN+ 50 KgS 40,67 a 
3 90KgN+ 50 KgS 37,37 a 
4 120KgN+ O KgS 32,27 a 
5 120 Kg N+ 25 Kg S 29,60 a 
1 90 Kg N + O Kg S 18,60 a b 
2 90 KgN+ 25 KgS -21,97 b 
*Las letras aliado de los valores indiczn la prueba de Tukey. 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
Cabe además destacar del cuadro anterior el bajísimo valor obtenido por el tratamiento 
dos llegando tan sólo a -21,97 x 10
-3 g / día, indicando con ésto que, en esta etapa 
de desarrollo, la planta, en lugar de acumular, sufrió un proceso de removilización 
de sus solutos, lo que podría sugerir que la alta demanda de los vertederos, pudo 
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inducir la traslocación de las sustancias; y por ello verse reflejado en el valor de este 
índice Por su parte, el tratamiento siete, el cual marcó el más bajo nivel en la TCR en la 
etapa reproductiva, en esta oportunidad, se destacó con el más alto valor (56,3 x 10-3 g,/día). 
4.6.3.2 Relación de área foliar (RAF) Para este último estadio fenológico este índice 
mostró, igualmente, alguna dinámica en su comportamiento. Habiendo llevado a cabo los 
análisis estadísticos para este índice, se aprecia diferencias significativas que permiten pensar 
la incidencia de las relaciones nitrógeno y azufre aplicados al suelo en el balance entre el 
potencial fotosintético y el potencial respiratorio (Véase Tabla 15). 
Tabla 15. Relación del área foliar (R.A.F.) en etapa de maduración del fruto (66 
días después de la siembra). 
Tratamiento Dosis / ha R.A.F. cmig.)* 
120 KgN+ 25 Kg S 64,933 a 
4 120KgN+0KgS 58,200 a b 
1 90 Kg N+ O Kg S 43,900 a b c 
2 90KgN+ 25 KgS 41,330 b c 
6 120 Kg N+ 50 Kg S 40,667 b c 
3 90 Kg N+ 50 Kg S 38,300 b c 
7 O Kg N+ 0 Kg S 31,167 c 
*Las letras al lado de los valor indican la prueba de Tukey. Valores con igual letra no son significativamente 
diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
El valor de esta relación para el tratamiento dos tomó valores medios llegando a 41,73 
cm2/g.. y el tratamiento 5 alcanzó nuevamente el más alto valor de este índice (64,933 
CM2 /g.). 
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4.6.3.3 Tasa de asimilación neta (TAN) Para la etapa de maduración, los valores 
obtenidos para este índice fisiológico se ilustran en el siguiente cuadro (véase tabla 16). 
Tabla 16. Tasa de asimilación neta (T.A.N) en la etapa de maduración 
Tratamiento Dosis / ha T.A.N. s 10 (a/cm2) * 
7 O Kg N+ O Kg S 16,197 a 
6 120 KgN+ 50 Kg S 8,583 a b 
3 90 Kg N+ 50 Kg S 8,090 a b 
4 120 Kg N+ O Kg S 5,537 b c 
5 120 Kg N+ 25 Kg S 3,913 b c 
90 Kg N+ O Kg S 3,570 b c 
2 90 Kg N+ 25 Kg S -4,457 
*Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tulcey. 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
Como hecho relievante se podría mencionar una semejanza con la TCR, en el que 
nuevamente, esa tendencia hacia la inversión en los comportamientos con respecto a la etapa 
reproductiva influye notablemente en los valores de esta tasa en la presente etapa del cultivo 
Como se aprecia, el tratamiento dos presentó valores negativos en este índice (-4,457 x 104  
g/cm2). Esto indica, que en esta fase, las plantas han perdido peso por unidad de área foliar 
con respecto a la anterior fase, fenómeno que se podría interpretar como a una alta 
eficiencia de la planta en el transporte de fotosintetizados hacia vertederos de alta demanda, 
como son los frutos. 
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por CORPOICA(9), quien concluye que en 
la etapa de maduración se presenta la senescencia del follaje y en sólo una semana se pierde 
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el 70% del área foliar, para llegar a ser nuevamente el área foliar inferior al del suelo a los 70 
días después de la emergencia del vegetal. Igualmente, a los 54 días cuando la planta ha 
alcanzado su madurez fisiológica, se inicia la senescencia de la hoja y su biomasa 
disminuye considerablemente, bien por la traslocación de fotosintetizados a los 
frutos o por la caída de las hojas; puesto que en diez días se pierde el 12% de las hojas y en 
los 10 días subsiguientes un 58 %, quedando la planta a los 73 días después de la 
emergencia con 30% del total de las hojas formadas. 
A continuación se muestran los coeficientes de correlación entre los distintos índices y la 
producción del cultivo en la etapa de maduración. (véase cuadro 6). 
Cuadro 6. Coeficientes de correlación de los índices fisiológicos y el rendimiento 
en la etapa de maduración 
TAN TCR RAF 
Rendimiento -0,6472 -0,47626 0,32276 
Para la fase de maduración los valores obtenidos en las áreas foliares y los pesos de materia 
seca se ilustran en el siguiente cuadro. (Véase Tabla 17). 
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Tabla 17. Valores de área foliar y peso de materia seca para la etapa de maduracíon 
en el cultivo del melón a los 66 días después de la siembra en los diferentes 
tratamientos. 
Tratamiento A lea foliar (raiz)* Peso materia seca g.r 
4 1982,13 a 33,56 a 
5 1898,76 a 28,91 a 
1 1793,47 a 40,52 a 
6 1604,13 a 40,15 a 
2 1349,54 a 34,03 a 
3 1256,13 a 32,94 a 
7 583,066 19,51 a 
*L,as letras al lado de los valores indican la prueba de Tultey. 
Valores con igual letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de probabilidad 
Para apreciar en forma clara los comportamientos en cada uno de los índices fisiológicos 
valorados en la presente investigación, se ilustran a continuación las siguientes figuras que 
compendian las tres etapas de desarrollo analizadas para los distintos tratamientos sometidos 
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Gráfica 12. Comportamiento de la TAN a lo largo del ciclo de desarrollo en los 
distintos tratamientos 
Por otro lado, fue evidente las no muy significativas correlaciones entre los índices 
fisiológicos y el rendimiento de la fruta a lo largo de las distintas etapas de desarrollo del 
cultivo (Véanse Cuadros 4, 5 y 6). Aún cuando las relaciones entre las dos variables fueron 
bajas, ésto no indicaría, en absoluto que se debiera desligar cualquier interpretación de estos 
índices con el proceso de formación de vertederos fructíferos, ya que en el fondo sus 
interrelaciones, desde el punto de vista fisiológico, son inevitables. 
Tratar de ajustar los procesos fisiológicos tan complejos y, al mismo tiempo, sensibles a 
fórmulas matemáticas es realmente muy dificil, porque sencillamente los procesos 
fisiológicos no funcionan de esa manera. Aún cuando las reacciones que se desencadenan y 
que, en últimas, forman tejidos foliares y aquellas que confluyen hacia la formación de 
estructuras reproductivas son interdependientes; también es cierto que poseen dinámicas 
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totalmente distintas, gobernadas por reacciones químicas algunas muy específicas 
influenciadas por balances hormonales, sensibles a alteraciones ambientales, etc. 
Cabe entonces decir que los índices fisiológicos calculados para la especie Cucumis mek L. 
bajo las condiciones ecológicas del C.I Caribia permitieron evaluar los diversos cambios que 
sobrevinieron durante el crecimiento del vegetal al suministrársele distintas relaciones de 
nitrógeno y azufre y, al mismo tiempo, visualizar que estos elementos pueden determinar 
diferencias en la asignación de materia seca a sus órganos , que estarían incidiendo en 
últimas en la producción final lo que, en pocas palabras, podría enmarcarse dentro del 
concepto de eficiencia fotosintética del vegetal. 
5. CONCLUSIONES 
Aún cuando, estadísticamente no se presentaron diferencias significativas, excepto el 
testigo, el mayor rendimiento por hectárea se obtuvo en el tratamiento donde se aplicaron 
90 kg. de nitrógeno y 25 kg. de azufre con una producción de 38,367 t/ha, superando 
incluso a los tratamientos consistentes en dosificaciones mayores de nitrógeno (120 kg). 
Refiejandose el menor rendimiento por hectárea (sin tener en cuenta el testigo o tratamiento 
siete el cual obtuvo el rendimiento más bajo en la presente investigación con 10,5 dha.) el 
tratamiento número tres al cual se le aplicaron 90 kg. de nitrógeno y 50 kg. de azufre con 
un rendimiento de 27, 533. 
Con relación a los parámetros de calidad de la fruta, los diámetros tanto longitudinal como 
ecuatorial fueron muy poco sensibles a las dosificaciones con base en nitrógeno y azufre; eso 
si, se denota, el poco crecimiento del melón a la ausencia de fertilización con estos 
elementos. Los sólidos solubles se ven poco afectados por la acción de los nutrientes 
mencionados. 
La alta relación existente entre el contenido de nitrógeno foliar y el rendimiento total de la 
fruta, permitieron establecer el valor de 3,51% como aquel nivel crítico, por encima del cual, 
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la planta puede incorporar más de este elemento en sus tejidos pero con consecuentes 
disminuciones en la producción de fruta 
El azufre foliar por su parte, mostro escasa correlación con el rendimiento, a pesar que sus 
diferencias en el tejido vegetal frieron evidentes. No obstante, los más altos rendimientos se 
obtuvieron cuando este parámetro tomó un valor de 0,27%. 
Tanto la dosis baja de nitrógeno (90 kg./ha) junto con la dosis alta de azufre (50kg./tra) 
como una dosis alta de nitrógeno (120 kg/ha) con la baja de azufre (25 kg/ha) tuvieron un 
efecto muy marcado en los deficientes contenidos de nitrógeno foliar, ocasionando 
disminuciones importantes en el rendimiento por causa de la relaciones desbalanceadas de 
estos elementos en la nutrición de la planta. 
La relación nitrógeno/azufre foliar demostró ser un índice que refleja en buena forma el 
balance entre estos dos nutrientes, concluyendo que cuando ésta se ubica en un valor 
aproximado de 12,8 incide notablemente en altos rendimientos de la producción. 
El análisis de crecimiento en la fase inicial de formación de tejidos foliares mostró que los 
indices fisiológicos TCR, TAN y RAF, sufren muy poca alteración ante el efecto del 
nitrógeno y azufre. 
En la fase reproductiva el tratamiento dos, bajo una dosificación consistente en 90 kg. de 
nitrógeno + 25 kg. de azufre, las plantas lograron la mayor rapidez en la producción de 
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materia seca al momento de su madurez fisiológica (T.C.R. = 105,5 x 10
-3g./día), al igual 
que una mayor eficiencia en la producción de materia seca con relación a su superficie foliar 
(T.A.N. = 13,133 x 104 g/cm2), lo que estaría incidiendo en su alta producción de fruta 
(38,36 t/ha). Hay que indicar entonces que bajo las condiciones del ensayo, el manejo 
nutricional con relación al nitrógeno y azufre influyó en altas variaciones de los índices 
antes dichos en la etapa reproductiva del cultivo del melón. 
En la etapa de maduración de los frutos los índices T.C.R. y T.A.N. muestran una mayor 
dinámica en comparación con las dos estadios fenológicos anteriores. En ésta fase del 
desarrollo, las plantas sometidas a 90 kg. de nitrógeno + 25 kg. de azufre en lugar de 
acumular, sufrieron el mayor proceso de removilinción de solutos, lo que podría sugerir que 
la alta demanda de los vertederos fructíferos pudo inducir la traslocación de las sustancias en 
tal medida que se vio reflejado en los valores de T.C.R. (-21,97x10
-3) y TAN (-4,457x104  
g/cm2), logrando con ello la más alta producción (38.367 t/ha). 
Los índices fisiológicos como TAN. RAF , TCR y peso de materia seca respondieron 
diferencialmente por causa de las variaciones en el suministro de los elementos nitrógeno y 
azufre aplicados al suelo, especialmente en las etapas reproductiva y maduración, lo que 
significa que estos nutrimentos inciden en la eficiencia de la producción de área foliar y en la 
distribución de asimilados a los frutos. 
Desde el punto de vista económico se puede llegar, según el experimento, a una producción 
óptima de fruta con la misma inversión, o aún menor, cuando dentro del manejo nutricional 
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del cultivo del melón, obviando el potasio, se obtienen las relaciones más cercanas a un 
balance entre los elementos nitrógeno y azufre suministrados al suelo, comparándolo con un 
manejo tradicional, en el que sólo se incluye el nitrógeno. 
Según el experimento la dosis óptima empleada fue la del tratamiento dos la cual consistió 
en 90 kg. de nitrógeno + 25 kg de azufre por hectárea. En términos de cantidad de 
fertilizante por hectárea, a esta dosificación le correspondieron 150 kg de Urea + 100 kg. de 
Sulfato de amonio, alcanzando un valor en el mercado de $79.000, para una producción de 
38,36 t/ha. Comparado con la dosis de nitrógeno aplicada tradicionalmente en la zona del 
estudio a los cultivos de melón (reflejada en el tratamiento cuatro del ensayo) de 120 kg./ 
ha, o lo que es igual 260 kg. de Urea para un rendimiento de 34,863 t/ha, se pudo apreciar 
que la inversión en fertilizante aumentó en un 10,6% con la aplicación sólo de Urea mientras 
que el rendimiento desciende en un 9,11%. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Analisis de varianza del rendiminto de la fruta 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0,05 F 0,01 












6,92** 2,85 4,46 
Recuadrado CV. Raiz de cuadrado Rendimiento medio 
medio del error 
0,747714 20,165941 6,0535275 30,0185714 
o 
Anexo 2. Análisis de varianza del diámetro longitudinal de la fruta 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0,05 F 0,01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 129,758095 21,626349 16,45** 2,85 4,46 
Error 14 18,4000000 1,3142825 
Total 20 148,158095 
R cuadrado C. V. Raiz de cuadrado Diámetro medio 
medio del error 
0.875808 6,8687256 1,14642301 16,6904761 
Anexo 3. Análisis de varianza del diámetro ecuatorial de la fruta 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0,05 F 0,01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 45,859761 7,64329365 8,92** 2,85 4,46 
Error 14 11,998333 0,85702381 
Total 20 57,850952 
R cuadrado C. V. Raiz de cuadrado Diámetro medio 
medio del error 
0,792625 7,0527379 0,9257558 13,1261904 
Anexo 4. Análisis de varianza de los sólidos solubles de la fruta 
Fuente (le Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 6,81619048 1,13603175 0,81 2,85 4,46 
Error 14 19,6533333 1,40380952 
Total 20 26,4695238 
R cuadrado C. V. Raíz de cuadrado SS medio 
medio del error 
0.257511 14,266811 1,18482468 8,3047619 
Anexo 5. Análisis de varianza de la Tasa de Crecimiento Relativo en etapa vegetativa 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 1573,678095 262,27968 3,17* 2,85 4,46 
Error 14 1157,333333 82,666667 
Total 20 2731,011428 
R cuadrado 
0,576225 
CV. Raiz de cuadrado 




Anexo 6. Análisis de varianza de la Tasa de Crecimiento Relativo en etapa reproductiva 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0,05 F 0,01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 9044,293333 1507,3822 7,35** 2,85 4,46 
Error 14 2871,266667 205,09047 
Total 20 11915,56000 
R cuadrado C. V. Raiz de cuadrado Tasa media 
medio del error 
0,759032 24,992985 14,3209803 57,300000 
Anexo 7. Análisis de varianza de la Tasa de Crecimiento Relativo en etapa de maduración 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F0,05 F0,01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 10960,285714 1826,71428 5,61** 2,85 4,46 
Error 14 4559,6066667 325,686190 
Total 20 15519,892381 
R cuadrado C. V. Raiz de cuadrado Tasa media 
medio del error 
0,706209 65,511207 18,0467778 27,5476190 
Anexo 8. Análisis de varianza de la Relación de Área Foliar en etapa vegetativa 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 4128,620714 688,10345 0,91 2,85 4,46 
Error 14 10561,64000 754,40285 
Total 20 14690,26071 
R cuadrado C. V. Raiz de cuadrado Relación media 
medio del error 
0,281045 21,244725 27,466395 129,285714 
Anexo 9. Análisis de varianza de la Relación de Área Foliar en etapa reproductiva 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 1180,750980 196,79183 1,12 2,85 4,46 
Error 14 2455,938333 175,42416 
Total 20 3636,689314 
00 
R cuadrado CV. Raiz de cuadrado 
medio del error 
0,324677 23,177784 13,2447788 
Relación media 
57,144285 
Anexo 10. Análisis de varianza de la Relación de Area Foliar en etapa de maduración 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 2508,944761 418,157460 6,79** 2,85 4,46 
Error 14 862,046666 61,5747610 
Total 20 3370,99142 
R cuadrado CV. Raiz de cuadrado Relación media 
medio del error 
0.744275 17,224431 7,846958 45,557142 
Anexo 11. Análisis de varianza de la Tasa de Asimilación Neta en etapa vegetativa 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 0,97904762 0,16317460 1,47 2,85 4,46 
Error 14 1,55333333 0,11095238 
Total 20 2,53238090 
R cuadrado 
0,386612 
CV. Raiz de cuadrado 




Anexo 12. Análisis de varianza de la Tasa de Asimilación Neta en etapa reproductiva 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 135,588057 22,5980009 5,15" 2,85 4,46 
Error 14 61,4142667 4,38673333 
Total 20 197,002323 
R cuadrado CV. Raiz de cuadrado Tasa media 
medio del error 
0,688256 29,122368 2,09445299 7,1919047 
00 
Anexo 13. Análisis de varianza de la Tasa de Asimilación Neta en etapa de maduración 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 704,350447 117,391741 9,11" 2,85 4,46 
Error 14 180,497133 12,892652 
Total 20 884,847580 
R cuadrado C. V. Raiz de cuadrado Tasa media 
medio del error 
0,796013 60,6623 3,590633 5,91904 
Anexo 14. Análisis de varianza del Nitrógeno Foliar 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 1,789 0,298 1,155 2,85 4,46 
Error 14 3,617 0,258 
Total 20 5,406 
Raiz de cuadrado medio del error Nitrógeno medio 
0,507937 3,2233333 
00 (N 
Anexo 15. Análisis de varianza del Azufre Foliar 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 0,157 0,026 3,752* 2,85 4,46 
Error 14 0,097 6,928 x 
Total 20 0,254 
Raiz de cuadrado medio del error Azufre medio 
0,083234 0,29809 
Anexo 16. Análisis de varianza de la relación de Nitrógeno/Azufre Foliar 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 333,3953 55,565288 6,34** 2,85 4,46 
Error 14 122,6348 8,7596286 
Total 20 456,0301 
Raiz de cuadrado medio del error Relación media 
2,959667 12,349429 
00 
Anexo 17. Análisis de varianza del área foliar en etapa vegetativa 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 459304,675 76550,7792 1,04097 2,85 4,46 
Error 14 1029530, 53 73537,8952 
Total 20 1488835,21 











F 0.05 F 0.01 
calculada 
2,85 4,46 9,42898254 3,5656* 
2,64438571 





Raiz de cuadrado medio del error Materia media 
1,626156 6,97 
Anexo 18. Análisis de varianza de peso de materia seca en etapa vegetativa 
00 
-4 
Anexo 19. Análisis de varianza de área foliar en etapa reproductiva 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 7205212,4 1200868,73 6,88361" 2,85 4,46 
Error 14 2442343,8 174453,128 
Total 20 9647556,2 




Anexo 20. Análisis de varianza de materia seca en etapa reproductiva 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 2107,4903 351,248383 10,2048** 2,85 4,46 
Error 14 481,878033 34,4198595 
Total 20 2589,368 
Raiz de cuadrado medio del error Materia media 
5,866844 24,467143 
Anexo 21. Análisis de varianza de área foliar en etapa de maduración 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 4233484,25 705580,708 4,45098* 2,85 4,46 
Error 14 2219314,18 158522,441 
Total 20 6452798,42 
Raiz de cuadrado medio del error Aren media 
398,14877 1495,3171 
0 
Anexo 22. Análisis de varianza de materia seca en etapa de maduración 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F 0.05 F 0.01 
variación libertad cuadrados medio calculada 
Tratamiento 6 922,617648 153,769608 2,689654 2,85 4,46 
Error 14 800,390667 57,1707619 
Total 20 1723,00831 
Raiz de cuadrado medio del error Arca media 
7,5611349 32,805714 
‘D 
Anexo 23. Valores de rendimiento en las unidades experimentales del ensayo(tt/ha) 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 31,1 30,5 37,2 
2 51,9 35,5 27,7 
3 25,2 28,6 28,8 
4 29,4 37,05 38,14 
5 35,1 26,1 36 
6 37,1 34,7 28,8 
7 10,5 14,4 6,6 
Valores de los sólidos solubles de la fruta en las unidades experimentales 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 8,45 7,2 8,2 
2 8,8 8,06 6,0 
3 7,4 8,1 9,93 
4 7,9 9,4 8,2 
5 8,4 10,93 8,8 
6 6,93 10,2 8,8 
7 8,5 6,93 7,6 
92 
93 
Anexo 24. Valores de los diámetros longitudinales en las unidades experimentales (cm) 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 18 17 17,9 
2 21,7 19,7 17,6 
3 18 17,2 14,9 
4 16,8 15,8 17,6 
5 18,1 17,3 17,85 
6 17,8 17,7 16,5 
7 10,8 11,9 10,4 
Valores de los diámetros ecuatoriales en las unidades experimentales (cm) 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 13 13,4 13,3 
2 15,9 13,5 14,1 
3 14 13,3 11,9 
4 13,2 12,2 15 
5 14,5 13,1 14,2 
6 14,6 14 13,4 
7 9,6 10,3 9,15 
Anexo 25. Valores de las áreas foliares (cm2) 
Etapa vegetativa 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 1113,28 1345,44 785,96 
2 735,33 7745,42 706,185 
3 898,16 722,635 836,07 
4 892,31 1489,22 631,54 
5 900,75 1029,92 665,36 
6 1151,46 1067,40 510,87 
7 780,02 754,605 284,17 
Etapa reproductiva 
Tratamiento Réplica I Réplica 2 Réplica 3 
1 1930,14 1452,79 2606,2 
2 3083,3 2057,5 2033,65 
3 932,07 1286,09 1218,11 
4 884,19 1709,54 1180,5 
5 1128,9 985,73 1844,7 
6 1140,74 1621,28 1394.,7 
7 285 662,5 293,03 
Etapa de maduración 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 1250,4 2130,13 1999,9 
2 1632,83 1221,6 1194,2 
3 1577,5 1100,0 1090,90 
4 1275,9 2050,6 2619,9 
5 1393,7 1941,2 2361,4 
6 1860,2 1527,0 1425,2 
7 570,0 652,1 527,1 
94 
Anexo 26. Valores de los pesos de materia seca (g.) 
Etapa vegetativa 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 8,65 9,38 8,4 
2 4,63 4,12 5,5 
3 9,3 7,58 5,54 
4 11,05 9,03 6,48 
5 6,64 8,63 4,48 
6 8,25 8,23 6,62 
7 4,99 6,36 2,11 
Etapa reproductiva 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 28,39 26,15 41,42 
2 54,56 37,94 39,14 
3 19,86 24,3 17,13 
4 19,21 25,43 20,33 
5 26,11 15,45 18,43 
6 20,79 29,05 21,67 
7 8,31 13,4 6,4 
Etapa de maduración 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 31,3 43,01 47,25 
2 48,05 31,04 23,0 
3 32,8 35,8 30,23 
4 24,4 33,5 42,79 
5 24,8 27,95 34 
6 35,61 40,1 44,76 
7 20,2 24,9 13,43 
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Anexo 27. Valores de la tasa de crecimiento relativo TCR x 10-3 (g./día) 
Etapa vegetativa 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 67,4 69,9 66,5 
2 47,8 44,2 53,2 
3 69,6 63,2 53,5 
4 75,0 68,7 58,4 
5 59,1 67,4 50,1 
6 65,9 65,8 59,0 
7 50,2 57,8 23,3 
Etapa reproductiva 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 56,6 48,8 75,9 
2 117,4 105,7 93,4 
3 36,1 55,4 53,7 
4 26,3 49,3 54,4 
5 65,2 27,5 62,3 
6 44,0 60,0 56,4 
7 24,2 35,4 55,3 
Etapa de maduración 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 7,5 38,2 10,1 
2 -9,7 -15,4 -40,8 
3 38,6 29,8 43,7 
4 18,4 21,2 57,2 
5 -3,9 45,6 47,1 
6 41,4 24,0. 55,8 
7 68,3 47,6 53,0 
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Anexo 28. Valores de la relación de área foliar RAF (cm2./g.) 
Etapa vegetativa 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 128,7 143,4 93,5 
158,8 188,2 128,4 
3 96,5 95,3 150,9 
4 124,9 164,9 97,45 
5 135,65 118,9 133,6 
6 139,6 129,7 77,1 
7 156,3 118,6 134,6 
Etapa reproductiva 
Tratamiento Réplica I Réplica 2 Réplica 3 
1 67,98 55,5 62,92 
2 56,51 54,2 51,95 
3 46,93 52,92 71,1 
4 46,0 67,22 58,0 
5 43,23 63,8 100,0 
6 54,6 55,8 64,3 
7 34.3 49,4 43,4 
Etapa de maduración 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 39,9 49,5 42,3 
34,0 39,35 51,9 
3 48,1 30,7 36,1 
4 52,3 61,1 61,2 
5 56,2 69,45 69,2 
6 52,2 38,0 31,8 
7 28,2 26,1 39,2 
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Anexo 29. Valores de la tasa de asimilación neta TAN (g./cm2) 
Etapa vegetativa x 10 3  
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 1,7 1,6 2,2 
2 1,3 1,1 1,6 
3 2,2 2,1 1,4 
4 1,8 1,4 2 
5 1,5 1,8 1,5 
6 1,6 1,7 2,5 
7 1,3 1,7 1,3 
Etapa reproductiva x jo -4  
Tratamiento Réplica I Réplica 2 Réplica 3 
1 6,33 5,71 10,3 
9 14,5 12,2 12,7 
3 5,5 8,14 5,43 
4 3,48 4,89 7,52 
5 9,17 3,21 5,54 
6 5,21 7,48 8,14 
7 3,21 4,73 7,64 
Etapa de maduración x 10-4 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 1,43 7,32 1,96 
2 -2,19 -3,31 -7,87 
3 8,11 7,43 8,73 
4 3,73 3,31 9,57 
5 -0,8 6,82 5,72 
6 7,75 5,4 12,6 
7 22,24 13,45 12,9 
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Anexo 30. Valores del contenido de N y S en las muestras foliares (%) 
Nitrógeno foliar 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
1 2,97 3,56 3,35 
2 4,59 3,06 2,88 
3 3,68 2,91 2,76 
4 3,76 3,47 3,76 
5 2,94 3,18 2,32 
6 3,12 3,32 3,47 
7 3,06 3,32 2,21 
Azufre foliar 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
I 0,15 0,42 0,19 
2 0,31 0,29 0,22 
3 0,33 0,30 0,42 
4 0,20 0,19 0,22 
5 0,25 0,31 0,42 
6 0,21 0,22 0,20 
7 0,60 0,43 0,38 
Relación N/S foliar 
Tratamiento Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
I 19,8 8,047 17,63 
7 14,8 10,55 13,09 
3 11,15 9,7 6,57 
4 18,8 18,26 17,09 
5 11,76 10,25 5,52 
6 14,85 15,09 17,35 
7 5,1 7,72 5,81 
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Anexo 31. Temperatura promedio diaria de la zona durante los meses del ensayo °C. 
Mes 
Día Febrero Marzo Abril 
27,8 27.8 28,9 
2 27.7 29,0 
3 26.8 27.5 
4 27,4 27.8 27.5 
5 27,0 28.0 28.9 
6 26,7 27.1 27.8 
7 27,3 27.3 29.3 
8 27,5 27.0 27.3 
9 27,5 28.0 27.9 
10 27,1 27.9 28.0 
11 29,6 27.8 
12 27.8 27.5 28.6 
13 27,4 27.7 29.2 
14 26,0 28.6 29.1 
15 26,2 27.3 29.0 
16 26,6 28.0 29.3 
17 27,0 28.1 28.0 
18 26,6 27.6 28.5 
19 27,8 27.6 29.5 
20 27,1 27.8 29.7 
21 27,3 28.8 29.7 
22 26,9 28.8 29.7 
23 27,5 28.2 30.1 
24 28,0 28.2 29.7 
25 27,6 28.6 27.0 
26 28,4 29.8 26.6 
27 27,8 29.6 26.4 
28 25.1 
29 27.7 
30 28.0 27.6 
31 29.2 
Febrero Mano Abril 
Media 27.2 28.1 28.3 
Maxima 35.0 36.0 36.0 
Mínima 19.4 20.2 19.0 
Temperatura promedío 27,8 °C. 
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Anexo 32. Humedad relativa promedia de la zona durante los meses de ensayo (%) 
Mes 
Día Febrero Marzo Abril 
1 80.0 81.0 76.0 
2 80.0 80.0 
3 80.0 82.0 
4 77.0 80.0 85.0 
5 79.0 78.0 78.0 
6 81.0 84.0 79.0 
7 79.0 82.0 79.0 
8 78.0 80.0 87.0 
9 78.0 77.0 83.0 
10 81.0 77.0 83.0 
11 83.0 77.0 
12 78.0 83.0 83.0 
13 81.0 78.0 82.0 
14 87.0 81.0 80.0 
15 85.0 84.0 85.0 
16 82.0 80.0 81.0 
17 80.0 77.0 82.0 
18 85.0 78.0 78.0 
19 82.0 80.0 79.0 
20 81.0 81.0 75.0 
21 81.0 77.0 79.0 
22 82.0 80.0 79.0 
23 83.0 81.0 
24 81.0 86.0 
25 79.0 80.0 88.0 
26 77.0 78.0 84.0 
27 75.0 89.0 
28 80.0 81.0 
29 84.0 84.0 
30 82.0 88.0 
31 78.0 
Febrero Marzo Abril 
Media 80.0 80.0 82.0 
Promedio 80,66 % 
Anexo 33. Precipitación promedia de la zona durante los meses de ensayo (mm) 
Mes 














Febrero Marzo Abril Total 
Total 4.8 23.1 145.8 173.7 
No de días 2 3 9 14 
Máxima 2.6 15.4 73.8 91.8 
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Anexo 34. Brillo solar promedio de la zona durante los días del ensayo (horas) 
Mes 
Día Febrero Marzo Abril 
I 9,7 7,5 7,6 
2 7,3 7,8 
3 10,1 8,2 8,5 
4 9,5 9,7 3,8 
5 9,8 10,3 7,4 
6 10,2 8,2 10,0 
7 9,5 9,4 8,4 
$ 10,2 7,1 4,5 
9 9,8 10,0 5,5 
10 9,6 8,8 5,9 
11 7,3 7,1 5,1 
12 9,5 8,8 9,5 
13 4,8 8,9 6,4 
14 1,6 5,7 6,8 
15 3,0 2,0 7,7 
16 9,2 7,7 5,7 
17 9,2 9,4 7 
18 4,5 6,8 10,0 
19 8,1 9,6 8,6 
20 9,3 7,6 8,5 
21 8,1 6,9 7,6 
22 4,0 7,5 7,8 
23 6,8 7,0 7,3 
24 3,8 6,8 3,5 
25 7,6 9,1 0,7 
26 8,9 9,7 4.1 
27 9,5 8,2 3,2 
28 6,3 8,2 
29 9,6 6,9 
30 9,5 3,8 
31 10.0 
Total 218,9 243,4 197,8 
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